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Einleitung. 

Es  mnd  beraits  «ine  Aiuahl  von  Erfahrungen  publicirt,  wo- 

farbstoffbihlcnde  Bacterien  ihre  Farbstoffi.rodiu-tion  im 
I'  dtr  Beobachtung  verflnderten.  Eiitwed«  r  hunilt  lt  es  sich 
V(triinderungeii,  wolcbe  unter  dem  Eiiillu.<s  iiuss(  n  r  A^jontien 
alisohlnss,  Warme,  ('lu  mikalipn,  schlcclite  Nährböden)  b»'r- 
'i-teu  oder  die  Veräatierungcu  zeigten  »ich  spuuUui,  ohiu.- 
id  welehe  kODstUohe  ESngrifEe. 

Als  Beispiel  für  die  erste  Art  der  Farliatoffveräuderungen 
hne  ich  unter  auderm  die  Beobachtung  von  Schottelius*), 

ich  Bart,  prodigios  bei  37  "  gehalten,  furblosc  CuUuren  seigte. 
iusky')  erhielt  bei  anaerober  /.üchUiii«^  d*  >  Mikrococeus 
»■lies  (I  nunnis  (Staphvlococcus  aunnis)  farbiose  ( 'ulturen. 
v./^;  sali  von  Mikrococeus  ochroleucus  im  Dunkeln  gezüchtet, 
(weisse)  Culturen,  im  Licht  gelbe.  Ebeneo  nahm  Libo* 
*)  das  Ausbleiben  derPigmentbildungbei  ▼orLichtgeschfitsten 

\,  üchotteliuB,  Biolog. Studien  ttberdeu  Mikrococeus  prodigioBua,  1887. 
Q  Lttblnaky,  Bactvriol.  CentntTbtett,  XIV.  778, 

1,1  Prove,  UeitrtK*;  /iir  r.ini.iu'ir  dor  l'Haasen  TOD  F.  Cohn,  IV. 

Liborin«,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1. 
UvfbNnlcatL  Bd.  XXX.  1 


■'''•!':■:!'  S'u!-:.r. 


9      StndiMi  Uber  dte  VnrfabitiUt  d«r  FurbttoffUldani;  bei  Mlkroedcetts  etc.  ^ 

luhurfii  wahr.  \V;i.ss,erzug')  kotiiite  i'igincut verlast  der  Bui.'- 
toricn  couätatiren,  deren  Nährböden  mit  untwicklungäheiuniendeu 
Medien  Tenetxt  waren. 

Viel  geringer  dürften  die  Beobachtungen  sein,  nach  welchen 
Pigmentbacterien  aus  unbekannten  (inneren?)  Ursachen  zuweileo 
in  vertadortt-n  Farbennuaneeii  auftreten,  welche  dann,  auch  hei 
woitorem  Ahiinpl'eii  constAnt  bleiben.  Nur  zwei  Fülle  habe  ich 
in  der  Litlenitur  finden  krumeii.     Hehr*i  erhielt  im  hiesi;;eii  it»  F.:;.-. 

Tiistiliit  t  Ix  iii'alls  durch  lauteres   Kortzüeliten    von    Hucteriuni  '  "^'^cai  A:  j 

Hyiieyaneum  ^Khn  tdierj^)  Lehm  et  Neuiii.  (Haeillus  cyanogenes  J^^hrd 
Flügge)  farblose  Rassen.  Scheurlen')  gelang  es  ohne  äussere  ^'•"^:^l«f^L  t 

Hilfsmittel,  nur  durch  Abstechen  farUose  Calturen  von  Bacterium  ^'^      vj;:. : 

prodigiosum  (Ehrenberg)  Lehm,  et  Neum.  dauernd  su  ensieleii.  '-'»"ß»«  f.^-i^. 

Er  impfte  von  einer  Gelatinecultur  auf  Kartoffel,  erhielt  hoch«  Ucb,*], 
rothe  und  hla.'<>ere  Stellen,  impfte  von  letzteren  weiter  ab  und  i. 
bekam  gan/.lieh  farblose  Culturen.  ''^  •'f*"!:.!;. h 

In  der  Iyahoratorinms|»raxis  zeit^en  sieh,  wie  wohl  all«;enii'iii  5»-''i;iu  't: 

l>ekumit,   häulitj   heim  .Vlisteohen    von    ("uhureu  .^itoiitan  auf-  i"*'-' :- l '  »  i 

tretende  Farben,  welche  bei  längerem  iStehen  oder  beim  Weiter-  ^ '■■ '* bui,-»..!, 

ininfen  wieder  verschwinden  oder  noch  eine  andere  Nuance  auf-  *^dflT  t 

weisen.  ■  rj«,  ^^^^  ,^ 

Bei  den  Studien,  die  Herr  Prof.  Lehmann  und  ich  für  i     '  ' 

die  Ausarbeitung  unseres  Atlasses  und  Gnuidrisses  der  Bacteriologie  ^  |^  ' 

machten,  l  .  oliachteten  wir  an  verschiedenen  Bacterieneulturen  ^"^^''l'Jwtni^i' ' 

folgende  l-arhenveriiiiderungen,  ohne  d.iss  jedoch  die  eine  oder  '"^^tl  • 

die  andere  \'erfiirbung  ihre  ( "onstan/,  bewahrt  hätte:  '"^ ^'Sins^^  '^*' 

Mikrococcus  ro.seus  agilis,  Ali  Cohen.  IJochroth,  geihroth.  '"''^''^  »ie  ' 

>  ro.seof ulvu.s.  Lehm,  et  Neum.  Fleiachfurbeii, 

wei^^s,  gelbrolh.  «ti^ 
t  bicolur,  /mnuermann.    Orange,  weiss. 

»  crßmoides.    Ziniinermann.    Uninge,  weis».  H^. 

  '^Hu 

1)  WAsaersug,  Anoales  de  Tiiistitat  Pastear,  88.  .   *^  |^ 

S)  Bebr,  Centralbl.  f.  Bacteriologie,  8,  48ö.  '^'i^D  [>■' 

:t)  Scb (Marli  n,  Expwiment  Stadien  Aber  den  Prodigtosui.  Ardiiv  f.  '^'^ak: 

Ilygien«,  2ti,  I.  f>.  14.  '  i^Z^^''' 


Hit*"*««-; 
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kiucuccu»  pyugeuoä  u  aureus,  Lehm,  et  Neum.  Orange, 
wflias. 

)         aurantiaeus,  Cohn.  Orange  weiss. 
*         Uteri  ciain,  Ziegelrotb,  hoebrotb,  gelb, 
rcina  TariabilU,  Stnbenratb.   Grau,  gelb,  brftanlich-gelb. 

*  mobilia.   Mauroa.    Gelb,  weiss. 

»      aunintiacfi.  Flügge,  Lhulnfr.    Orange,  wci-ss. 
vteritim  latericium  (Adametz),  Lehm.  et.  Neum.  Ziegel- 
1         roth,  hochroth,  gelb. 

»        prodigiüsum  (Ehreubeig^).  Lehm,  et  Neum.  Ziegel- 
roth,  weiflB,  canmnioth,  blauroth,  blassroth. 

*  kiliense  (Fischer  &  Brftanig).   Ldim.  et  Neum. 
Weiss,  hoehxoth,  ziegelrolh,  blnuroth,  violettroth. 

•■>        pyocyaiieuru  (Cessard.  Flügge).  Lehm,  et  Neura. 

Griiii,  hriluiilitli,  ^^clli,  farblos. 
>         syncyaneuui  (Elirenl>org).  Lehm,  et  Nouiu.  ülau, 

grün,  gelb,  bhui,  braun. 
Diese  Beobachtungen  erregten  mein  Interesse  in  hohem 
isse,  und  als  ich  eines  Tages  an  einer  Oultnr  von  Mierocoec. 
geoes  a  anreos  noch  die  auffallende  Bemericung  machte^ 
!  sich  ein  sehwach  rosafarbener  Sector  in  der  Orange-Auflage 
te,  hielt  ich  oa  für  angezeigt,  dio-ser  eigen thümlichen  Ab- 
'liuiig  nachzugehen  und  eventuell  beide  Mudificalionen  neben- 
tider  oder  nocli  andere  daraus  /.u  züchten  Dabei  wurde 
Von  der  Hotlnung  geleitet,  andere  Farbennuanceu  nicht  mit 
{tlicben  Bütteln,  wie  es  bisher  last  ausnahmslos  gethan  wurde, 
lern  unter  den  gans  gewöhnlichen  Laboratoriums* 
ingangen  su  endelen. 

Vorbemerkungen. 

•Mit  Verhebe  lülirte  ich  die  rnlcrsuchun/^i  ti  .111  .Mikrococc 
;enes  «  aureus  aus,  von  dem  wohl,  wie  oben  erwähnt, 
•ittsky  einen  i'igmentverlust  durdi  lange  und  wiederholte 
rohe  Zflcbtung  eireioht  hat«  von  dem.  aber  basher  alle  Autoren 
{Ilten,  dass  spontan  niemals  die  orange  Farbe  in  eine  dtronen- 
9  oder  in  eino  weisse  oder  gar  in  eine  rosa  Form  übergeht, 


4       Stn^en  Aber  die  Vftrifthititftt  der  FarbstoffbildnoR  bei  Mikroeoccafl  etc.  ^  .  , 

»«  w  Ii 

—    diso   liass   iiacli   iler   Farlto   allein   rlrci   scharf  abeeereuzte  •  :  »> 
»►S(aj)livlocrM  C'  n-j/i  cips  *  zu  uiit»  rscht'i<ieii  st  ifii.  . 

Iii  dt)u  FJen-ifh  der  Uiitersuchuneen  wurden  ausser  dem  .  '  .  , 

Mikrococc.  pyogenes  a  aureus  noeh  gezogen:  ...^  ^ 

Mikrococcus  bieolor,  Zimmennann.  .~r '  ^**''^'  »'" 


Mikrocoecas  aurantiacus,  Cohn.  .  ^  ^"j^**"*-'-'^*  < 

Sarcina  mobilis,  Maurea.  ^ 

H.'ictoriufn  hitericiuiu  (Adamctz).   Lehm,  et  Neum.,  die  j 

Ard  n,   welciip   eiirnfnll».'   fr«-<'ignet  erscliicnen,   nndors   pefärbte  .'^ 

Modilicalloui'n  daruu^  /üelileu  zu  lassen.   Ks  war  mir  lifsondprs  '"'^         <|ir;j  ! 

angenehm,  hei  melireren  Arten  die  Variahilität   der   Fnrb.stoff-  .''"^^'^•^♦'fl  Zü-i/, 

l>ildung  eonstatireu  zu  kOnnen,  um  von  vornherein  dem  Ein-  "*  •*^"*'wr  ia  v 

wand  SU  begegnen,  es  kdnnte  sich  bei  diesen  Untereachongen,  '"^^^olysL'«  s 

bei  denen  au  die  Soigfalt  und  Gewissenhaftigkeit  des  Experi*  ~  .  '^^^-t-^vci^t 

mentaton  grosse  Anforderungeu  gestellt  werden,  um  Verunreini-  '  "'^''äitQiy^^ 

gunjren  oder  Verwechslungen  gehaudeli  hal)en     Denn  je  mehr  ^^iwi  B' 

ßti-pi«  ]e  dieser  Art  mit  dem  gewünschten  HesulUite  untersucht  '     ^^iwitni'.,.,  '■ 

.sinii,  mit  lun  .<o  grö,«serer  P><'n  chfip;mi^f  wird  mau  die  gefundenen  "  "^"^-^  m.,]      ^  . 

Kesuhate  l'ür  umimstrrsslieh  halten  diirlen.  ^' **:*<t  Farf 

Bevor  ich  aul  die  Ergebnisi<e  des  ge-summelten  Materials  'fe  Wr«  ».  • 


selbst  eingehe,  lasse  loh  noch  einige  nothwendige  Bemerkungen  ;  ^  Ffi^^ 
folgen:  j^'^.^' 

Alle  Cnltoren  wurden  bei  keiner  anderen  als  Zimmer-  ^'''^ ^^^''^pfi  mi,]  ' 

temperatur  auf  legt,  aufbewahrt  und  weiter  gezüchtet.   Als  ^^^S^^i^^  - 
Nälirhodon  zur  Weitenmjtfung  dienten  Agar,  (Iclatine  und  Kar-  "^^ '^'"'Hf-iii^  ^^'^ 

totTel  und  zwar  in  der  Melirzahl  der  Cnlturen  Agar,  nur  in  be-  'lit  Ot^'"^^''^' 

sonderen,  noeh  niiher  zu  hespreclienden  Fällen  wurde  von  Gela  ''^''i!ij»5 

tine  und  KartolTel  (  leltrauch  gemacht.    Zur  (jlelatine  und  Agar  ^ ^"'^  KtijUf''^^^  ^ 

wurde  soviel  Normal  Nu Ü  II  zugesetzt,  dass  uüt  rhenolphthalein  '"^^tnij-  .^'^'^''i 

eine  mininiale  alkalische  Reaction  eintrat*);  das  wflide.  wenn  ^  ^  ' i 


man  Lacmus  als  Indioator  verwendete,  einer  ziemlich  stark  alka- 
lischen Bea<^on  entsprechen. 

In  I';i1ien,  wo  auf  Agar  eine  ausgesprochene  Farbramuance 

auch  noch  längerem  Abstechen  nicht  au  erzielen  war,  empfahl  ^tii>.^^f 

1)  Lchmsnn  nnd  Neamtnii,  Atlas  and  GrandrlM  der  Bsetariolocto,  .  ^^»na  ^ 

Bd.  U,  8.  80.  -U  j, 
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si'h,  «lin  rultiirf^ii  auf  Gelatine  weiter  zu  züchten,  da  sich 
liirungsgeiiiftsH  /.(  igte,  dass  das  betreffende  I'igment  auf  diesem 
urbodeu  sich  sofort  ui  derselben  gewünschten  Farbe  weiter 
wkdnlt».  Di«  Uelwrimpfungen  geschatien  allMnal,  wenn  sich 
3  tndere  FarbstdEDuaace  aetgte,  jedoch  su  ganz  verschiedenen 
t«D,  je  DAchdem  die  Veiftnderangen  froher  oder  später  auf- 
'■n.  So  wechselte  die  Genecationsdaner  von  6  Tagen  bis  tu 
Vochen. 

Dus  Princip,  welches  den  l^ntersucliungen  zu  <i runde  licj^t, 
d;is  der  natürlichen  Zuchtwulil;  die  Ausfiiluungcn,  iihuHch 
en,  die  jeder  (järlucr  in  seiner  Weise  aualog  ausführt,  um 

manchen  Pflanzen  honte  Spielarten  xu  Süchten.  Aach  er 
mt  die  Samen,  beispielsweise  einer  weissen  Betunienart,  welche 
inn  Blftthen  einen  rothen  Streifen  seigt,  sitet  sie  ans  und  er* 

dnzelne  Pflanzen,  deren  Blüten  mehrere  rothe  Slreifou  anf- 
len.  Eine  dritte  Generntion  lässt  schon  mehr  rol\\v  als  weisse 
ifcn  erkeimen  und  endlich  in  der  G.  und  7.  General  ion  macht 
•ciiliesslich  die  weisse  l^irbe  der  rothen  l'lat/..  Aehnlich  udor 
ISO  werden  die  Verbälliiiä»e  bei  den  Bacterien  liegen,  denn 
find  aadk  Pflansen,  wenn  audi  niederer  Art. 
Die  untusaehten  Bacteiien  wurden  meist  von  StichcuUur 
Hicbcttltur  fiberimpft  und  swar  in  der  oin)a<  listen  Weise  da- 
h,  dass  mit  der  Spitze  einer  IMatinnadel  der  Theil  der  Cultur, 
ht-r  die  abweichende  gesuchte  Filrhnnt:  am  besten  xeij^te, 
hrt  und  auf  die  Obcrfiflche  fiars  neuen  NahriMHieiis  im 
rihen  übertragen  wurde.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dieser 
rdnong  audi  Keime  von  der  ursprünglichen  Fttrbnng  wieder 
irnsnen  Saat  mitanfgingeii,  doch  verschwanden  diese  im  Ver> 

einer  jeden  neuen  Generation  immer  bedeutender,  sobald 
jodesroal  mit  Sorgfalt  die  Käme  der  abweichenden  Richtung 
Wi  ilerzucht  auspewfthlt  wurden 

Xfb.'ii  dieser  Metliode  kam  auch  das  IMadenverfain-eu  zur  An- 
liiii«^.  wenngleich  ea  in  manchen  funkten  für  derartige  Zwecke 
:  80  geeiguet  erschien  wie  zu  anderen  Isolinuigsveräuchen. 
lustig  ist  dabd  sunftohst  der  Umstand,  daas  bei  weitem 
iSKMste  Theil  der  ausgesitten  Keime  ins  Innere  und  nicht 


Stiiilicn  iihcr  (iir  \'nriiil>i Ik.'LI  <I«t  b Jl^l)^t<)ffbil^!ulll^  bi-i  Mikri^coccu»  elc. 


V-«lt  t. 


an  (iic  < 'bt'Hljlcli«-  ilt  s  Niilirlu»tlcii.s  zu  liogcn  koniinf,  und  so 
ii})prlirui[it  der  Farl)stoffbil(lung  iiichl  /ujrrtnglich  ist.  F^h  kann 
(laiiurch  der  FhI!  oititrotcn,  wenn  nuin  nur  winzige  Spuren  einer 
neu  zu  untersuchenden,  undei-s  gt  f.irhtcM  (  ultur  zur  Verwendung 
hat,  d»ss  davon  al»solut  keine  (  oloniou  auf  der  Tlattcuober- 
flftche  auftreten  und  dadurch  überhaupt  die  weitere  Unteiauchung 
illusoriach  wird. 

Andererseits,  und  das  ist  wohl  das  Wesentlichste,  können 
Plsttenculturen  meist  nicht  länger  als  10-  14  Tage  mit  Vortheil 
zur  I'ntorsuehung  henützt  werden,  wahrend  Striciicr.lturen  dem 
Aui^trockiH'ii  viel  woniger  ausgesetzt  sind  umi  Iiis  zu  1  ''2  Jahr  hoi 
einigonuauääüu  hoher  Füllung  dci  Heuhachtung  zugänglich  iiind. 

Speeielle  UntorMichungan. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Untersuchungen  über  Mikrococcus 
pyogenes  o  aureus  und  den  übrigen  Bacterien  über.  Um 
anfangs  gleich  eine  Orientirung  über  die  Resultate  su  geben, 
erwähne  ich,  dasa  es  mir  gelungen  ist,  aus  (U^m  Mikrococcus 

{•yogcnes  u  aureus  eine  citronengeihe,  eine  weisse 
und  eine  fleischfarbene  Modificatiou  zu  zücht<i!  Aus  dfui 
farblosen  M  i k  rn c o r <■  u s  aurantiacus  eine  weis.se  und  eine 
orange  Art^  aus  einem  Mikrococuus  bicolor  eine  weisse 
und  orange  Form,  aus  Sarcina  mobilia  eine  strohgelbe 
und  weisse  Art  und  endlich  die  fleischfarbene  Rasse  des 
Mikrococcos  pyogenes  a  aureus  in  die  orange  wieder  zu  über- 
führen. 

Eigentlich  ist  es  ja  nothwendig,  l>ei  allen  untersuihten 
Bat  terien  den  genauen  Gang  di-r  rntersurliung  klar  zu  le^en 
und  zu  schildern,  doch  da  die  \  iM^nnii  ruii^rii  dvirch  die  glgichen 
Manipulationen  hervorgebrarht  werden  und  die  ausgedehnte  Be- 
schreibung den  Leaer  ermüden  würde,  beschrftnke  idi  mich  auf 
die  ausführliche  Darlegung  beim  Mikrococcus  pyogenes  a 
aureus  und  erwfthne  die  übrigen  gleichen  Untersuchungen  nur 
swnmarisch. 

i>ie  Anfänge  der  Untersuchungen  greifen  bis  auf  November 
lb9ö  surttck,  wo  ich,  wie  oben  erwähnt,  wxi  einer  orange  Agai^ 


'  V-;.  ' 
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licultur  eiiii'ii  iiusscrst  '^chniulon  rosa  Soctor  wuhri'jiliii),  wclrhor 
Siiss'Tst  zartt'r,  liüiiiior  Hilag  il(»r  orange  Olierfliulii.'  autlag. 
(  »llur  Sülböl  slumml  aus  Uor  Somiiitjrzeil  18'Jö,  wo  die 
.'en  BUS  einer  Lymphaiigoitia  isoltrt  wurden.  Da  die  rothe, 
96  und  gelbe  Modification  de^  Milcrocoeoas  pyogened  a 
tu  von  ein  und  dwselben  Culiur  abstammen,  dürfte  es  des 
itiscbsto  sein,  den  gatueii  Stammbaum  wiedentugeben  und 
n  Erlftnteruogeu  anzulcnüjifcn. 

(StaminlMUiB  steh«  »lo  Scblusa  der  Arbeit.) 

Pieie<diftM'bepe  Modifloatloo. 

Verfolgen  wir  sunKchst  die  Entstellung  dieser  rothen  Rasse, 
der  ttrsprttnglichen  Stammcolonie  (1)  sahen  wir  nach  2  Mo- 
n  einen  äusserst  schmalen  rosafurbcnen  Streifen  entstehen, 

her  n1>u'eimi)rt  sich  in  der  zweik  n  CJcneration  zu  einer  roea- 

■ni'n  lüimip.irthip  verpri^ssfrt  hat  (4) 

Nrlii  iihei  ist  liif  Coloiiie  im  IniH-ni  oraiige  gt"lurl>t,  was  ja 
1  zu  verwundern  iät,  dd  beim  Abälechon  oruiige  FarbälutY 
mde  Mikrocoecou  uut  übertragen  wurde.  Es  fällt  aber  ausser* 
die  weisse  äussetste  Randparthie  auf  und  die  Entstehung 
Sgani  achnialen  citroneii gelben  Streifen,  ein  Anblick,  wie 

iiurti^'or  nicht  gedacht  werden  kaiui. 
Aus  wt'lcheu  inneren  IJrsaclien  wir  uns  diese  Veränderung 
aii<ien  denken  sollen,  bh  ibt  vorläufig  uneiitHi  liicdpu,  soviel 
bt-r  i<ichor,  dttss  hier  keine  N'erunreiiiigungeii  vorliegen,  denn 
•».'Uidarligeu  Soctoren  trutou  in  einen»  Falle  erst  mich  8  Wochen, 
mdeni  Falle  nach  4  Wochen  auf  bei  Verschluss  der 
rehen  mit  Gummikappeu.  Wftre  anfangs  einmal  ein 
•er,  ein  «weite«  Mal  ein  gelber  und  ein  drittes  Mal  dn 
jser  Coccus  hineingefallen,  wo-s  von  vornherein  ja  äuss^t  rst 
ihrsi'lii  iiiürli  ist,  .so  wtinlen  die  Colonien  nielit  erst  jiaeh  4 
S  Wüclieti  .sichtbar  geworden  sein.  Wir  kennen  ja  üimgens 
einen  Fall  beim  Mikrococcus  bicolor,  den  Zimmer» 
u  aus  der  Chemnitzer  Waaserieiiuug  gezüchtet  hat,  bei 
icm  jahrelang  mimer  in  «n  und  derselben  Gultur  weisse 
>nmge  Sectoren  aus  inneren  Ursachen  auftreten.  Ein,  diesem 


8       Studien  Uber  die  VarialjüitAt  der  Farbatoffbilduag  bei  Mikrococcus  etc. 

vnllsiftndi^'  identischer,  wurde  auch  von  uns  (Lehm,  et  Neum. 
Atlas  II  S.  17Ö)  uns  Mageninhalt  gnzüchU't.  — 

Nun  war  i's  das  Nächstlifgendc,  von  der  grösseren  rothen 
Fläche  (4)  I'lattcji  7.n  ziehen,  und  wie  zu  erwartet»,  ent5tan<len 
nisnf;irl»eno  i 'iilunien,  dariniter  allerdings  auch  g«'lhe,  die  wir 
al)er  jetzt  unliemckHichtigt  hissen  widlen.  (7)  Die  rosafarhenou 
Colonion  zeigten  keine  Öpur  von  einer  anderen  Färbung  mehr 
und  worden  auf  Agar  abgestochen  (12),  »p&ter&of  Kartoffel  (13). 
In  beiden  Fällen  trat  auch  nach  4wöchent]ich6m  Stehen  keine 
VeiAndemng  mehr  ein. 

Als  ein  andrer  Beweis,  dass  die  rosafarbene  Modification 
keine  Verunreinigimg  durch  einen  hekannten  rothen  Ooccus  ist, 
mag  gelten,  dass  di«>  Colonie  auf  Sulitilissuhstrat  gebracht,  ihre 
fleischfa  rliene  Färbuiii:  wt'iter zeigte  (1h.  während  alle  anderen 
uns  bekaiiiiteii  milifu  .Miknu'dcrtMi  danelU-^t  eulweder  carnünroth 
oder  ni>  iniii;r<i(li  wiirhsfu  (Leluii.  et  Neum.  .\tla.s  II  177). 

Interessanter  noch  ist  die  (Jewiniuing  der  rosafarbenen 
Modification  in  der  anderen  Linie  b.  Dort  sehen  wir  4  Qene- 
rationen  hindurch  absolut  nichts  von  einer  roaafarbenen  Ve^ 
fälrhung.  In  der  3.  entsteht  eine  gelblieh  weisse  Verterbung  (50) 
der  Peripherie,  in  der  4.  spontan  ein  dflnner  weisser  Sector  (52) 
auf  den  wir  .«paler  zu  sprechen  kommen.  Erst  in  der  5.  Gene- 
ration i^)')].  iilsd  nach  St  Moii.ittMi  erscheinen,  nnenvaitel  auf 
Pliitten  gelborange,  l  i<  lonifigene  und  r  o  s  a  f  a  rb  e  n  e  Colouien, 
welclie  iieu  vurlier  Ih  sl  liiirbenen  genau  identisch  sind. 

l)iese  Thatsache  ist  buchst  iutere.s.sant,  indem  sie  zeigt,  wie 
die  Fälligkeit  der  Farbenveranderung  Monate  lang  latent  vor- 
handen war,  aber  geruht  hat  und  erst  za  einem  gewissen  Zeit' 
punkt  zum  Vorschein  kam,  wihrend  in  der  Linie  a  glei<^  in 
der  ersten  Generation  ein  rosafarbener  Sector  sichtbar  wurde. 
Von  den,  uuf  den  Platten  (53)  ent.standencn  rosafarbenen  CoIoniOD 
wurde  weiter  abgestoehen,  unter  abwechselnder  Verwendung  von 
(ielatine,  Agar  und  Kartoffel,  und  es  zeigte  sich,  du.ss  in  der 
Zeit  von  (j'i'a  Monaten  in  12  Generationen  <iie  rosa  Farbe  con- 
stant  erhalten  werden  konnte,  wenn  mau  nur  aus  der  vorher- 


Tt  It  Iii ' 
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iidpti  Colonie  immer  die  dunkelsten  Stdleu  auswälilte  und 
ir  übertrug. 

Es  moH  hervorgehob«ii  werden,  dass  die  einseinen  Nuancen 
rosa  Faibe  Ton  hell  su  donkelrosa,  von  bell  zu  dunkel- 
diforben  auf  dem  jeweiligen  Nährboden  wechselten,  dass 
hei  allen  Graerfttionen  bis  zur  9.  Generation  (83)  die  rosa 
<e  durch  keine  orange  oder  gelbe  getrübt  war. 
Auch  hier  gelang  es  auf  Siibtilissubstrat  <lif  FlfiscliiHrbe 
ni/iiihrin^eii,  witi  l)ei  iltui  zuerst  isolirtcn  ruisafarbeueu  C'orcon. 
iiThin  mass  man  die  Mügliclikeit  offen  lusäen,  dass  so  coii- 
t  gevordene  Baasen  im  Laufe  der  jSeit  sich  nach  der  ur* 
ngliehen  Seite  hin,  also  nach  der  orange  Modification,  wieder 
'erllndero  vermögen,  und  ich  freue  mich,  auch  dies  an  euiem 
piel  beweisen  zu  können  (79 — 95),  inu.ss  ab»  r  aiulerers^-its 
ntM).  dass  die  einmal  entätainteni'  Hasse  duch  mit  der  nöUgeu 
:falt  weiter  zu  züchten  ist.  iß-J,  S3,  96,  ;t7.) 
Ks  wünle  übrigens  der  wieilerbollo  Faiiieiirück.scblafj  nur 
livgel  bestätigen,  dass  nämlich  spontan  aus  inneru  Ursachen 
}re  Firbungon  auftreten  können  und  dass  wir  es  hier  mit 
«Iben  Erscheinungen  an  thun  haben,  wie  sie  die  SeleoUous- 
rie  von  Darwin  voraussetzt. 

Citronengelbe  Modification. 

I>io  Entstcbutig  ilor  gelben  l'urbnnveriuulfrung  lallt  iH'iiKibe 
uiiate  später,  al.s  <lie  der  rosafarbenen,  aber  geht  in  ileix-llien 
86  vor  sich,  indem  sich  auf  der  orangerosafarbeneu  Fläche 
i  zufällig  3  gelbe  Seotoren  zeigen  (4).  Ihrer  laolirung  stehen 
ere  Sdiwieiigkeiten  nicht  im  Wege,  denn  sie  gelingt  in 
liacher  Weise  sowohl  durch  Platten,  als  auch  mit  Stich» 
uren.  So  sehen  wir  sunttchst  bei  (9)  von  einem  gelben  >i  f'tiir 
»stachen  eine  aus  gelben  und  rosafarbenen  Sectoren  gebildete 
■he  entstctif II  mit  orange  Miltelpxnikt.  Eine  weitere  Ab- 
iuiig  ergiiibt  eme  citronengelbe  Fläche  mit  noch  einem  starken 
en  Sector,  eine  dritte  nur  noch  2  ftusserst  feine  Streifchen 

sndlioh  entstehen  fortan  nur  rein  gelbe  Colonien,  die  sich 
er  auf  Kartoffeln  noch  auf  Gelatine  noch  auf  Agar  Andern. 


10      stiidiei)  iitier  <Jio  Variabilität  licr  Farliittofibildung  bei  MikrocuecuK  elc.  ,  T«a  (tr  '. 

Solbüt  in  15  (leneraiionen  ist  keine  fremde  Farbennuanoe  ^  ' 

eintet  ivtcn.  Mra  *i«  .CiV 

Flatd'ticiiUureii  voi»  (4)  orLn  !"  n  sofort  rosnrarbone  und  gelbe  •' i-nlW  ; 

(  'oloiiicii,  (k'toii  gcllx.^  sich  leiciit  lortj'liaiiz(*ii  lassen     Auf  Suh-  •  t; vi ...;,.r  , 

lilissuhslral  (44)  «nt.slelit  oiu  g<^lbür,  später  gelbbruuiilichci  Belag,  '•'iilLü.  IKr  »-r  i' 

welcher  aber  nicht  weiter  gezüchtet  wurde. 

Merkwürdig  sind  utir  die  FftUe  (5)  und  (8).   Bei  enterem 
vermisst  man  das  Auftreten  der  gelben  Colonieu  wahrend  xweier 
MoiiatL-;  vvM  auf  den  Plntteu  einer  neuen  Generation  zeigen  sie  VäMMod 
sieb.    Im  zweiten  Falle  entstehen,  trotzdem  gerndo  nicht  von  • 
gell>en  Stelli-n  H})geiiii]>ft  wurde,  souohl  In-i         wie  hei  (Iti)  ■       .  . 

gelbe  ( "ulturon.  Wieder  ein  I'x  sM-js  dalür,  dass  die  innere  An- 
lage und  Fälligkeil  anders  unl/.utr*  ion ,  wold  mit  übertragen 
wird,  aber  nicht  iiuiner  zum  Ausdrucke  konunt.    Die  Colonien 


nehmen,  dnss  ausser  in  diesen  19  verschiedenen  Generationen 
auch  in  den  folgenden  die  l>raune  Farbe  dauernd  erhalten  bleibt. 

Als  ein  ausserordentlich  beweisendes  Beispiel  schwebt  mir 
stets  der  Mikr.  aurant.  Cohn  vor,  welcher  im  Laufe  von 


-.•  •'>a.ko.>irt  « 

ntiu,    uuvt    iiiv;tii>   iiuiuvi  Auiii  .<\usui  u«.  Kt?  n,uiiiiiii.      i'iv  v^uk'hivii  v,  I  ,  , 

'  ■■     'tfX''  I,"',»  jl 

von  letsteren  beiden  Fftllen  sind  nicht  weiter  gezüchtet,  da  ja  . 

nach  den  voiausgegangenen  Beis]>ielen  die  unverinderte  Ueber  .  "'^ 

impfung  leicht  gelingt  ^  *     "^-^t  \ , 

Orange  Modification.  '  "  •■•  t!.iv.fl.t    . , 

Da  dieselbe  von  Arüiing  im  liestelil,  ist  es  natürlieh  leicht,  ,          M  »..••. 

diesell)e  zu  ci  lialn  ii,    Wir  seilen  sie  auf  die  Linie  a  und  b  direct  ..   7  ■ 

übergeben  und  tinden  die  orange  Färbung  von  (1)  ab  bis  (70)  ' 

in  jeder  folgenden  Generation  vor,  wenn  auch  zum  Theil  unter-  k.^:;,.. 

brochen  von  einzelnen  anders  gefOrbten  Soctoren.  Aehntich  wie  •'  ^  -rzv^u  j 

bei  der  rosafarbenen  Art  zeigt  die  FSrbung  auch  hier  hellere  oder  ~      *''<-m^^<,  ^ 

blassere  Nuancen  von  tieforange  bis  hellbrftuulich ,  von  gelb-  ' 

orange  bis  Ijraunlich weiss.  '  ^  |tlU 

Innnerliin  herrscht  die  orange  (irundfari>e  vor  und  es  muss  •^^'"""^*^*'?"'rrt; 

«lies  als  Ueweis  dafür  aii^'eselien   werden  kruuien,  dass  die  ur-  ^.         <Iit  |>'.*^ 

8i»rüngliche  Farbe  hei  geeigneter  Hehaiullung  nicht  zu  ver-  .     "  ttfiiifr 

schwinden  braucht,  wenn  auch  die  Tendenz  zur  Variation  ''"''^'t^ u* 

eine  noch  so  grosse  ist.    Man  darf  mit  grosser  Gewissheit  an-  ■J'^'^  Itn;  ^ 

nohtnAti.  dnsfi  fUisflAr  in  diesen  IQ  vnnifthtMlAnAn  nrnnAratinnen  ^''^■I>  ilu«.         ^  ' 
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Fl'H  (jiircli  f(irtge«et/;(<'«,  nhuv  niclil  licaWsiclitij^tfs  Abstt'i.lii'i! 
hiusscre  Stellen  seine  üningenc  l''iirbL'  vollständig  VliIiul'u 
il)en  schien,  dieselbe  aber  unttr  geeigneter  iieliaiidluugs< 
,  wie  wir  später  genauer  sehen  werden,  in  schönster  Weise 
rr  erbaltan  hat  Hier  war  also  die  Tendenz  sur  Variation 
,ndeo,  nber  die  ursprüngliche  Anlage,  sich  in  der  früheren 
i  XQ  erhalten,  war  geblieben. 

Weisse  Modiflostion. 

•"arWose  rt'Sj».  weis.se  C'olonien  au»  Imntgelärbtcn  lit-raus- 
bteii,  mag  von  Anfang  an  leichter  erscheinen  als  bei  den 
Besprociienen,  denn  es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dass 
'«ri)en  im  Lauf  der  Zeit  gern  abblassen,  doch  machte  mir 
.•stens  die  Gewinnung  der  weissen  Art  ebensoviel  Mühe  wie 
(Ichtuoig  einer  anderen. 

rmnerhin  ist  ps  von  finor  TTr!siinuiL':i'colonie  ans^t^lieiid  so- 
iii  <lor  Linie  a  wir  :uuli  in  <!*  i  Liiul'  1)  'iniMl  aiisgi'lülirt 
'.n.  Zunächst  entsieht  bei  u  in  der  3.  Cieneratiuii  eine  weisse 
sone  (4),  die  abw  bei  weiterer  Uebertragung  nicht  weiss 
,  sondern  in  rosa  übeigeht  (5).  Hier  war  also  von  vom- 
i  der  Weg  abgeschnitten.  Es  erscheint  auch  trotz  zahl- 
tr  Abimpfungen  sich  keine  Grlcgentunt  zu  finden,  um  die 
•  Modification  zu  erzielen,  bis  emllicli  in  einer  ganz  anderen 
uiig  in  der  6.  (»eneration  (KV)  2  auscer-jt  schnuile  weisse 
rt'ii  auf  <ler  Olierfläclie  einer  <  olonie  auftreten,  die  ausser- 
ichoQ  rosafarbene,  gelbe  und  orange  r'urbenveründerungen 

Ein  piftchtiges  cigenartigcä  Spiel  I 
}a  lag  nahe,  hier  die  Plattenmethode  ansuwenden,  welche 
wirklich  su  meiner  grossen  Befriedigung  mehrere  rein 
'  ('olunien  zoitigte  (17).  Auf  Agar  al>gi's!iH'hrn.  verhielten 
<■][  :\  Wochen  lang  bis  zur  nftchsten  Al>inij»iung  ebenso 
ii'iuiderten  ihre  weisse  l'^arbe  in  den  folgenden  1,'J  (Jeno- 
in  weder  auf  Agar  noch  auf  Uelatine.  Nur  auf  Karlollel  er- 
I  die  Auflage  schmutzig  weiss,  weuigsteua  bei  längerer  Dauer. 
D  d«r  Linie  b  enteteht  in  der  8.  Oenetation  (SO)  auf  mner 
«  Coloiüe  eine  weisse  gelbliche  Peripherie,  die  aber  boi  der 
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U»'l)ortrufiun«j  nach  o  W'ochoii  wieder  oraiifjo  wird.  Zu<;loicli 
l)i!dft  sich  ein  wcis-^rr  Scctor,  wclclicr  iit  hcn  der  ührigi-ii  braunen 
Zone  weiter  vertHlgt  y.u  werden  f;eei^Miel  erscheint.  Die  folgen- 
don  Uebertragungen  geschehen  uut  Agar,  wobei  die  ganze  Ober- 
fläche sich  gelblichwfiin  fftrbt  und  nur  eine  ganz  weisse  Peri- 
pherie  erkennen  Ittsst.  Aber  erat  in  der  Übernächsten  Genomtion 
hielten  sich  die  rein  weissen  Colonien  constant  und  blieben  ee 
mehrere  Generationen  hindurch  sowohl  auf  .\gar  wie  auf  Gela- 
tine. Nur  die  KartofTelcultur  zeigte  nach  längerer  Zeit  eine 
8chmut/ig  weisse  Verfärbung.  tVw  aber  auf  Agar  übertragen 
wieder  eine  wois.so  ('olunii-  lieferte. 

Noch  ein  drittes  Mal  wurde  eine  weis.se  Art  zu  züchten  ver- 
sucht, nachdem  bei  einer  als  orange  weiter  geführten  ("ultur  in 
der  12.  Generation  (*>())  ein  weisser  Sector  auf  der  Obeifläche 
sich  zeigte.  Zunächst  entstand  eine  mattorangene  Colonie  mit 
weisser  Peripherie  (61),  alsdann  eine  weisse  Auflage  mit  nur 
nocli  weing  uningenen  Tüpfelchen,  endücli  eine  grau  -  weis.se 
Colonie,  die  eben  nocli  weiter  verfolgt  wird  und  aller  Wahr' 
scheinliehkeit  nach  reiü  weis.s  erhalten  Ideiben  wird 

Nacli  allen  hisln  r  nut^etheilten  \*er.sucJien  ist  bewiesen,  da.-^.s 
aus  der  absolut  liichteiu  i'ultur  vom  Mikrococcus  pyogenes- 
a  aureus  ausserordentlich  verschiedenfarbige  Rassen  gezflchtet 
werden  können.  Nur  ein  Zweifel  bleibt  noch  bestehen,  nämlich 
der,  ob  die  ueuentstandenen  Rassen  Mrieder  in  die  ursprGngliche 
Art  fibergehen,  res|>.  übergeführt  werden  können.  Auch  dieser 
Zweifel  kann  als  ^elrist  betrachtet  werden,  (hi  es  mir  gelungen 
ist,  aus  der  rnsidarbem-ti  M  Mliiicatiuii  nai  hdcMu  sie  in  f  <!ene- 
nition«  n  wahrend  dreier  Mniiate  unal>anderlich  bestanden  hatte 
utid  .seit  dieser  Zeit  weitere  3  Monate  fortl>esteht,  wieder  in  die 
orange  ModiUcaüou  üben uf Uhren. 

Orange  Modfflcattoo,  hervorgegangen  ans  der  roaafiurbenam. 

Es  entstand  ganz  spontan  auf  einer  fleischfarbenen  Stich- 

cultur  im  Centrnm  eine  äusserst  schwach  gefärbte  orange  Stelle, 

die  von  der  rofsafarbenen  Umgebung  nicht  genau  zu  keimen 
war  (7ÖJ.   Ein  Versuch,  dieselbe  auf  neuem  Nährboden  zu  über- 
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ei»,  gelang  nur  in  unvoUkommeuer  Weise  (79—81).  Deshalb 
den  2  Monate  spitor,  nachdem  das  oruuge  Centnun  an  In- 
ittt  «twBS  sngenommen  hatte,  daraua  Platten  gegossen,  welche 
raohe  raaabrbene»  einige  blaearoaafarbene  und  einige  weias- 

onuige  Colonien  zeitigten  (90).  Letztere  dieuteu  ala  Aus- 
rsmaterial  für  weitere  Platten  und  Stiche  und  es  gelang  aus 

ncueotstiindenon  weissliehorango  CoJonien  (93)  durch  sor^'- 
res  .4bsteclion  der  dimki  N'en  l'artlueu  nach  2  (ieneruiioiifu 
haiis  orange  Colonien  zu  erzielen  (l':>),  welche  bei  weiteren 
.'rtniguiigcQ  die  Farbe  auch  behielten  (97.  98).  Später 
lar  1897)  eradiien  aie  in  der  Nuance  beUbrftunlich  orange, 
eh  dem  Mikrococcna  bicolor  und  jeixt  Juni  1897  iat  sie 

rwt-ile  auf  Agar  und  Kartoffeln  tieforange  geworden. 
Blie  ich  nun  dazu  schreite,  die  ■  neuentstiindenen  Arten ^ 

sich  und  mit  den  librigeii  mehr  oder  weniger  fthiiehidi'n 

I  zu  vergh'iciien,  will  ich  kurz,  die  Erfolge  nnttlieiU-n,  die 
iiclitung  h«i  anderen,  in  den  Bereich  der  ünt«räuchung  ge- 
en  AitMi  henrorbrachte. 

Saroin*  oooWlia  (Maiirea). 

>ie  Cuhur  von  Sarcina  nrnbili^,  welche  aU  Untemuchungs* 
diente,  bezogen  wir  im  Novendjer  189")  v<ni  Kr4l  aus 
nU  (<\m  atrnhgelbe  Colonie.    In  regelmässigen  Zwischcn- 

II  wurde  sie  bis  Anfang  Mftrz  9»»  auf  Agar  überüagen, 
rgend  welche  V'eränderungen  aufzuweisen.  Erst  aui  10.  Mär/, 
rieh  eine  hellere  Randaone,  welche  bei  weiterer  Abimidung 
»Iblieh  weissen  Colonie  wurde  und  einen  weissen  Sector 
.  Nach  mehrfachem  Abstechen  auf  Agar  und  Gelatine, 
•  durefa  Platteneiiltureu  erhielt  ich  nach  en  4  Xfonaten 
iiiweisse,  wenn  auch  weniger  üi>[iig  wachseiule  Cultur.  Die 
ti'iig  reinwei.«se  l''arbe  hat  sich  bi.s  heute  in  1-4  <  Jenerationen 
n  während  eines  Zeitraumes  von  wiederum  b  Monaten. 

i  es  nebenbei  aber  wünschenawerth  erschien,  auch  eine 
iglieh  strohgelbe  Art  wieder  su  beaitaen,  wurden  gleich- 
Panllelsüchlttngen,  von  der  oiaprODg^chen  OuUor  aus- 
,  voigenommen,  welche  eine  oonstante  gelbe  Art  lum 
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Ziele  liallf.  1-s  }:»-lan^  i»li»>r  erst  in  Jer  7.  ( «cneraliuii,  nach 
8  Momiton,  trotz  vieler  Abimpfuiigen  und  Pluttencultureii ,  da 
sich  stets  auf  den  frischen  Colonien  anders  gefärbte  Stelleu 
xeigten.  OffenUar  war  hier  besonders  stark  die  Verftndemngs- 
tendent  ausgeprägt.  Von  der  8.  Generation  an  erhielt  sich  die 
<:e])»e  Farbe  auf  allen  Nährböden  und  nueli  jetzt  noch,  nach 
4  Monaten,  in  8  (^Senemtionen  zeigen  die  (.'ultureu  ein  üppiges 
Wacluithum  mit  durchaus  strohgelber  Forlie. 

Mikrooooeus  aorantlaoaa  (CdunV 

Ks  handelt  sieb  hier  um  eiucu  Organismus,  dessen  Farb- 
stoffbildung  seit  mehr  als  6  Jahren  sistirte.  Wir  bezogen  den- 
selben int  Märs  1896  aus  Prag  von  Kräl  vollständig  weiss 
wachsend.  Auf  eine  Att&age,  ob  es  «ne  Verwechslung  am,  er- 
hielten wir  die  Mittlieilung,  dass  ders<-ll>e  im  Jahre  18S9  braun* 
orange  gewesen  s<  i,  in  den  8  Jaliren  aber  seine  FarhstolYhildung 
vollständig  Verloren  hal»«-.  Nach  »mseren  Untersuchungen  im 
April  IHV'G  (Atlas  11  i).  174)  konnten  wir  ihu  von  Mikr.  candicans 
niciil  uiitt  i.-icheuku. 

Um  so  erstaunter  war  ich,  als  nach  mehrfachen  Ueber- 
Impfungen  im  Juli  sich  im  Centrum  einer  3  Monate  alten 
Colouie  eine  punktförmige  oraugegelbe  Verfärbung  zeigte.  Ich 
nahm  die  gefärbte  Stelle  mit  der  Platinüse  heraus  und  übertrug 
sie  auf  frischem  Nährboden.  Die  nlte  <  V>l(>nie  blieb  weiss  bis 
heute;  die  neu  angelej^te  war  anfänglich  auch  wieder  weiss,  zeigto 
jedoch  nach  wiedennn  i*    l^  Moiuiten  ein  gelbbräuidiches  Ceutnmi. 

Trotz  monalclajiuer  surgfältiger  l^ebertragiuig  der  braunen 
Stellelt  und  Züchtung  auf  verschiedeneu  Nährböden,  war  es  doch 
nicht  möglich,  eine  Gultur  zu  erlangen,  welche  von  Anfsng  an 
orange  gewesen  und  orange  geblieben  wäre. 

Es  ist  auch  dies  ein  Beweis,  dass  keine  Verunreinigung 
voigelegen  h.iben  kann,  denn  sonst  müsste  die  Trennung  der 
einzelnen  Arten  von  einander  mit  Leichtigkeit  geglückt  sein. 
Ebensowenig  glückte  Anfangs  der  \'ersuch,  wenigstens  die  weisse 
Mctdihciition  rein  zu  erhalten.  Mit  allen  Cautelen  wurden  von 
der  ursprüi>glichcn  ('olonie  luu*  die  wei*äeaten  Stellen  übertragen, 
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'  nie  blieb  die  neuentstandene  Golonie  auf  die  Dauer  weiss. 
9  siedelten  sieh  nach  4 — 6—^  Wochen  ein  orange  Sector 
*  einige  duukeloraoge  POnktchen  auf  dem  weissen  Belage  an. 
Erst  nadi  10  Generationen  in  der  weissen  Linie  langen 
cwOrdiger  Weise  anf  Flattenculiuren  einige  rei n  wei sse 
vfin  Anfan/j  ftii  rein  orang*^  ('(»lonien  auf,  sowohl  wem» 
ais  Ausguiigsinaterial  die  weissen  odor  die  oraiit;*  ii  Stt  lli  u 
te.  Um  die  rein  entstandeueu  Farbeonuancca  fcsUahaUcit, 
itxte  ieh  als  nftcbatfolgenden  Nlhtboden  Kartoffeln  nnd  es 
lg  auf  die  Weise  wirUich  bis  jetxt  in  6  Generationen  die 
ge  und  weisse  Modification  foiisazttchten.  Auf  Gelatine  er- 
)  ich  dieselben  Erfolge.  Anf  Agar  blioli  wohl  bis  heute  die 
te  Artaussorordeiitlich  constaut,  ohne  sich  auch  nach  läugt  n'm 
}n  nur  im  Miiidostfii  zu  verändern,  dagegen  die  oratige  \ri 
'  nach  5  Generationen  wiedt  nnn  einzeh)  wei^sp  Soeton'n, 
lüs  man  von  einer  rein  braunen  Colonie  füghch  niclu  ni^hr 
heu  kann. 

(mmerhin  hat  sich  die  braune  Farbe  aber  3  Monate  constant 
ten  und  wie  ee  den  Ansehein  hat,  wird  sie  sich  stets  auf 

tff<  In  Ubertragen  auch  weiter  erhahcn.  Jedenfalls  ist  auch 
:  Kall  wieder  ein  gutes  Beisiiicl  dafür,  da^s  eine  ausser- 
tliclii'  Verftnderlichkf'if  im  i  Hlut  ;  der  Hactcripii  liegt  und 
ti't  u  nur  mit  grosser  (ieduld  und  langwierigen  vergeblichen 
icbtungen  gesteuert  werden  kann. 

MükFoooooue  biooloir  ^tMiww^irm  nun) 

)ie  Verhftltoisse  beim  Mikr.  bioolor  liegen  den  soeben  ge« 
erten  ausserordentiich  ähnlich  und  zwar  deshalb,  weil  auch 

Ii"  Reinzilchtung  zweier  auftretender  Farbennuancen  nur 
chwieri;,'  gelang  und  weil  doch  nach  einer  gewissen  Zeit, 
nicht  in  der  gelborange  Linie  wie  beim  Mikr.  aurantiacus, 
m  in  der  weissen,  Sectoren  von  der  uisprüngliahen  Farbe 
ten.  Den  Mikroe.  bicolor  eiiiielten  wir  von  Prof.  Zimmer- 
i  aus  Chemnitz  im  Sommer  1886  ahi  eine  Colonie,  deren 
Iche  durch  weisse  und  bellorangeno  Sectoren  gezeichnet 
Wilhrend  einer  Daner  von  7  Monaten  blieb  dieses  Farben- 
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spiel  bestehen,  so  theilten  wir  auch  das  Ergebnis  mit  (Atlas,  II 
S.  176)  uimI  auch  in  2  Galiuren,  welche  ohne  Rficksi^t  auf  die 
weisse  oder  orangene  Farbe  bis  jetst  abgestochen  wurdeD,  seigt 
sich  dos  Bild  noch.  Im  Zusammeuhang  mit  den  UnterandiaDgen 

der  aiHlrcii  Arten  hig  es  natürlich  sehr  nahe,  auch  aus  dios-'  r 
Coloiiie  ni("ii;lic-list  '2  Modificiitioiicn  zu  züchten.  Ks  wurde  diis 
riiittt'iivorf.ihrcn  i'infre.schlagen  und  wie  zu  hoffen  war,  traten 
aui-h  wirklicli  von  <>ineni  weif^st-n  Sector  au.'i^oheiid,  zahlreiche 
weisse  und  ganz  vereiuzeUe  orange  Colunien  auf;  von  deni  orauge 
Sector  emelto  ich  eine  weisse  Colonie  und  «ahlreiche  orange, 
aber  alle  mit  einem  weissen  Mittelpunkt 

ZuiiAchst  verfolgte  ich  die  orange  Modification  und  wählte 
ffir  jede  neue  Generation  die  dunkelsten  Stellen  der  vorher- 
gehenden Colonie  aus.  Die  cnt^standenen  Farben  waren  aller- 
dings immer  braun  gefärbt,  aber  auch  stets  mit  einer  weissen 
reripherie,  ein*Mn  weissen  Sector,  einer  weissen  Zone  od»  r  iMiiem 
weisison  Fleck  ludiaftet,  theil^  blasst  r,  llieils  dunkler,  »nst  iu  der 
14.  Cieneratiou,  nach  9  Mouaten  erhielt  ich  auf  Gelatine  eine 
Colonie  mit  reinorangener  Farbe,  wdche  sich  trotz  der  Ver^ 
flOssigung  der  Gelatine  nicht  veränderte.  Von  dieser  Guttur  auf 
Agar  übertragen  erhielt  sich  die  Farbe  in  grosser  Schönheit  monate- 
lang audi  besonders  bei  solchen  Culturen,  welche,  wie  wir  später 
sehen  werden,  im  <  <>»  Strom  14  Tage  lang  gestanden  hatten. 
Auf  ( P  latine  und  Kartoffel  gelingt  es  übrigens  leichter,  die  braune 
l''arlt<-  zu  erhalten.  — 

Die  weis.«i'  Farl»e,  welche  die  auf  der  Platte  entstandenen 
Colonien  zeigte,  ging  bei  vielen  Generationen  stets  in  eine 
sohmutzigweisse  bis  crfimeartige  über.  Einmal  erhielt  sie  sich 
jedoch  über  2  Monate.  Leider  war  aber  auch  von  dieser  Colonie 
keine  rem  weisse  Nachkommenschalt  su  ersielen,  trots  einer 
5  Munate  langen  Zfl<^tuog  in  14  Generationen. 

Theils  en^^chi^'nen  die  Colonien  pranweiss,  theihs  schmutzig- 
weis.s,  theils  mit  euiem  orangenen  Schimmer.  Erst  in  der  17.  Gene- 
ration gelang  es,  in  3  aufeinander  folgenden  ( 'ulturon  die  rein 
weisse  Farbe  zu  erhalten,  die  auf  Kartoffel  sich  nicht  mehr 
änderte.  Jedoch  die  weitere  Uebertragung  auf  Gelatine  und  Agar 
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seitigte  \s-iederum  schmutsige  weisse  bis  cremefarbene  Colonien, 
dio  sich  bis  bente  constnnt  erhalten  haben. 

Es  schein«!!  also  hier  schwer  zu  überwindende  Schwierig- 
keiten zu  bestehen,  eine  reinweisse  Art  zu  züchten ;  immerhin 
ist  es  ja  interessuint  genug,  neben  der  intensiv  oruugebraunen 
Modifteml»»!  eiaa  durchs  tu  veiw^edene  erdmeartige  erhalten  za 
haben. 

Baotariam  latericium  (Adameta,  Lehmami  und  Naumann). 
Mit  kimen  Worten  mitdite  ich  aber  auch  einen  Fall  be- 
rühren, wo  ee  trots  eifrigaten  Bemflhungen  bis  jetat  dorduitts 
nieht  mOgUch  war,  verschiedene  Nuancen  zu  erhalten.  Das  BaC' 

teriuin,  welches,  aus  der  Würzburger  Luft  stammend,  7  .labro 
iij  der  SaiiimUi!!«!  des  hygienischen  Itistituts  unveriindcH  f<irt- 
jrf'züchtet  wird,  y.i'uj\<'  im  .Vpril  lS9<j  eiiH*  zii;^(  lroiln'  Ai;fl!i<j;t? 
iiiii  einem  üraiigeg<  ll»eii  Kand ,  welcher  bei  niikrojskojnsclu-r 
i  Mlersuchung  iLUä  douselbeu  BucLerieu  bo.Hteln'nd  gelundeu  wurde, 
wie  das  rothe  Centrum.  Die  Ueberintpiungen,  welche  auf  die 
venchiedeneu  NfthrbOden  bis  in  den  November  fortgesetst  worden, 
ei]gaben  weder  von  der  einen,  noch  von  der  andern  Modification 
Hii.-geheiid,  irgend  welche  constimte  Art  Vielmehr  wechselte  das 
1  irl  rnspi«  1  fasr  in  jeder  Taltur  von  hoctuoth  SU  gelbroth,  zu 
orauge  und  zu  weisslich  rosa- 

Vargleicbuni  der  Racon  und  Arten  unter  einander. 

Ninli  all'  den  stntlf,'ehabten,  Monate  lanpiMi  Fort/üclitungen, 
w*'lflie  in  der  KiirhiiiiL'  '!'^r  Bjic'prieii  eine  (lurchuus  im  rk würdige 
utnl  cuiislaiitf  \  »'raiiiicrnng  hervorgebracht  habüU,  luuss  die 
Ulli  uuchüttiu  hegende  Frage  die  aeiu: 

1.  Wie  verhalten  sieh  morphologisch  und  bio> 
logisch  die  neoentatandenen  Arten  anter  ein- 
ander und 

2.  wie  verhalten  sie  sich  denen  gegenüber,  denen 
$ie  äusserlich  an  Farbe  gleich  oder  ahnlich  sind. 

Es  wird  das  Praktiseliste  sein,  die  nntersiH'liuiigen  an  der 
Hand  von  Tabellen  dem  Leser  vor  Augen  zu  hibreii,  und  die 
Resultate,  soweit  es  uöthig  ist,  zu  erklaren: 

AnUr  nr  QfttoM.  Bd.  XXX.  3 
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Tabelle  I.  * 
Venrieleheiide  VeWmlrht  4er  erMge,  fleiechhirbeBeB.  weliweB  u4  gelbM  Modißratlon  An  in^.fg^^ 

liellorau^r  i 


Name 


-  e 


GewülinL  Bouillon  nach  6  Tagen 


V. 


3  ^      i  ■ 

'9  Lu 


Haut 
ciien 


Tni 
bung 


Rodennte 

Menge 


Cobü- 
reox 


-"  1  Tr.'iiilx'n- 
suckerbuuillon 


0,8«. 

Tlrao-  H  

Mhirk 

Keriiiir 

uiXaaig 

elwnso  wie  gew. 

rJ  "  y   "  ^  ~  " 

ben- 

(III  1 

«eil. 

'fucui , 

hell 

Bo«1üumhU  ttlark 

^•onmge*) 

rand 

weiaa 

'  oohirent 

HlkMiAMIIHIft 

l  . 

Ofif  eben  -l*  - 

; 

nlHaaig  gering 

ebenso 

am  Glaaran«) 

adimut- 

flcbwnch^-^  Hin 

eben.  Scbvvueb 

(tweiw«' 

weiaa 

trüb«.  Boden- 

■ 

i«atz  mflsirig, 

t 

acbiiiiitzig  woiH8, 

1 

nchwnch  cobttr. 

MiKrecevce» 

vUvu 

inttttHig  trüb. 

pyeieMt  a  ■ 

eo 

gelb 

Htnteh^hwaehii 

aureus 

am  GlaHrand, 

kräftiger  Boden- . 

!  - 

1 

aati»  DdbMig 
cobtrent 

Mikrococctsl 

0.8/. 

eben  - 

«rhvriifli 

nemlicb 

braiingelb^  ' 

pyegenea  « 

i 

■o 

stark  , 

MittaHig  trObt 

Bodensats  kriif 

^•loaa«) 

tig,  grauweies, 

:i  1 

Ckdiilrena  mllasig 

MikroGOCCiiS 

(1,8/. 

eben-   •  — 

HcliVVUcIl 

/iemlicb 

Ansatz  d.  Haut- 

py«|«BW  " 

ao 

bifl 

hell- 

ichena  am  Olaa- 

avreus 

1 

kraftig 

'tr.ini;c 

rrtinl.  Stark 

{ro<w,  »iiöti'v 

am 

bin 

trübe.  Bodeoaatx 

nrangi' 

1 

Olae- 

weis» 

rand 

lirh 

""uci'alh 

1 

orange 

1 

1 
1 

1^  «PW 


0.7    i  -  - 


Hilf 


4.0 


krtf- 
tl« 


.... 
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likr««oriu<>  pjoirrnei»  n  «Mreun  unter  f>H\  nebst  der,  uuü  der  UeiNeltr»rbeneB  herrorfegaagVBM 


MiMi 

II 

s  ! 

,  |! 

Iiid»>l 

. 

Qelatinoplatte 

II  1 

Gelatinesticb  ' 

il  1 

Agtnticb 

Kartoffel 

•  Mitr 

•ehr 

—  ««rk 

<'r!in}.'c('"l'tnien 

lipi-iL', 

Mcbori,  tit'f 

MfaWBdl 


dnitlkh 


un|iiiot 


«ehr 
whwacb 


j  Sehr  feinkörnig»- 
Randpartic. 
Beim  Vorll.  der 
(iclatiue  lliesMen 
die  Colonien 
aoaeioander 


trichterfrtrnii»: 
oder  schlauch- 
f<krini>r.  Hodpn- 
aats  oraiig«! 


oraii^t'  rotli  orange.  Auflage 

j   flach,  matt- 
glUniaiul 


lant; 


schmutzig  wi-in«,  '.'onnn  wie  Mikr 
xomi  genau  so  ,^pyogeneM  ailius 


I 


Baiu 


cilronenKelh, 
8onat  ebenso 


^enHU  wie 
Mikr.  pyogene^ 


ttchniultig- 
weim^  nicbl 
HM  rein  weisn 
wie  bei  Milcr. 
pyog.  alboe 


tfenau  wie 
Milu".  pyog. 
dIreiM 


■<'lniiiit7.ij{weiHH, 

xieuilicb  er- 
h«beD.  Matt  bis 
matt^taseod 


wi«  Mikr.  pjrog, 
dtreufl 


laog- 


roaa,  sonst 
ebmao 


j,  V«rfl.  aehalen- 
/  förmig  Beginn 
KnaehG— 10T4g 
BodenMte 
Beiflohfarben 


\\\>\>\]l  rosa    rein  fleischfiirb. 


rotli  hiM 
tleiachfarlieii 

I  gluuead 


bellorange, 
■OBBt  ebenso 


l  eppi«,  fett, 
«lanz  Siihtili». 
kartotTel  eben« 
bUs  fUigch. 
färben 


j  Verfl  Hehali'ii 
I  förniiff,  iH-kciniil 
j      Sehr  bald,  i, 
]  sclinoller  alw  hei 

roHH  liaMHe,  laug  t 
'  sanier  als  b«i  - 

orange.  Auflage 
inteudiv  bell*  ' 


hellor.uiL'c 


ifenau  wie 
Orange  t' Kam«, 
seod,  Applg  I  Wecbathum 

etwa*  langaanMr 
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VerfIflelieMle  i;«b«nl«bt  4«r  iriw«Mit«B  HsdlleatloiiM  alt  iem  MlkroMMW  pyofMM  ; 


Name 


g  I;  g  III  

^  '  S  S  2 


(•vwöhDlicht'  Bouillon 
Vodeoimtz 


, «  —  -  - 


^  !l|  t   i     Haut-     -ftfl.  i 
I  I    I  -2   a  I  cfceo   1  bang  j  Menge 


O.hä 
retiz 


2*/»  'rr»ob«n- 
sackerbomUlon 


'I 


Mikr«eoooa>  o,it/>  Trauv  4  Rchwach   stark  stark 


äben«  (| 


pyogrnes  ß 
citrtus 


NikraeooMM   1  /< 


OlM- 

ii  tsnd 

I; 
r 


Otd/*!  el>en-,  \    ebenso  müssig 


mlflSig    .schwach  tr(tl>n. 

Vin  tilasraud 
kräfti^res  Httot- 
chen.ßodeniMitz 
weisH  S<  lnvach 
cohärcnt 


8,7  li-« 


stark 

citrii- 
non- 

gelb 


mtmig 


tulMetg  Mb. 

Kein  lläiil'hfii. 
IUhIudsaU  krftft. , 
gelb.  Cohireni 


1,8    -  - 


ilK!n- 


—  gering 


M'hwMh  .schwach  klar  KeinU&ut  , 
chvii  UvMlcusaU;! 
.  gering,  schwach  i' 
Üioea.  ('ohftrensl 
feat 


t 


1.1      -  ' 


1  ' 


,eben-!-F- 
\  so 


0,9^ 


pyogenes  r 
aureus  i^uach 

Unteraucb. 
im  April  1896^ 


eben- 

flO 


(i 


Ii 


—      miBsiK    »<-hwaob  «chiraGh  ebenso.   Oohft^     \A  ~~ 


blaanKwa 


renz  nohwarh. 
Uodeuaata  gelb- 


am 

GlM- 

raad 


stark      Stark  masaig 


wie  gewflhnL 
BodiUon 


'  I 
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r»N«nr«,  Mi 


T 


KMctioa  I 


i  1 

1  1 

) 

'  Ver 

Uelatineplatto 

Gelatioesticb 

1 

■ 

1 

•ehr    -  <iiliMk  anfanK»  wnidHe 
"diWWfb'  f;länscii(]u 

ll  KaOpfobeo,  die 

,beiin  Zerffiemen 
d.  Gelatine  aus- 
efaaaderfallen. 
RaadfeinkOrniK 

«mpbat  dMdieb,  -  kittftiK  siroh^'el^H'  Co 


wlialfiifoniiii;»'. 
Hpäter  cylindr. 
Vcrll  ,  InnifHam 
bi»  Hclinell 


wcijw,  Hiiftig. 
Wie  Mikr. 
caadieaas 


reio  weiw,  er. 
haben,  glMntaiid 


I 


Verfl.  Hcltalen-  cilroiieiigelb, 
tünnig,  oieist  '  «aftig.  Etwas 


lapluit. 

ikiden- 


nxh 
«nagen. 

Boden- 

ttU 


Hpn  ;~, 


Hohr 


li'nieii.  Heim 

Verfl-d-Colatinc  I;miv'mhiii  Huflon- 
xerfallcnil.  Uu  -nitzcitroneugelb 

ilorrhsifhtiR.  ii 
Sehr  felakOriHg'l  •< 

hcllrona,  kiiiini     Aiiflujro  n>8a, 
durchaichlig,  ,  glanwsnd.  Kin- 
,1  «oaeent  Mn-  ,idnkead.C!k>kMiie, 
kfirnig,rnst^'!att  naebS— 4Wodi.' 
raodig.  V'cril.  |i 
''iiadi4Wodi0D  t 


«rfaabeo 


nma,  kantii 
ertiabea, 
aaftig 


Spur  I  —  aehr  ,|ebe]iao,Oolniien|  ebenso,  CUoiiie 
l«ng       blaaMTon     |'  lOtbllch  gelb 


matt,  zuwoileD 
Klürizeiid,  er- 
haben, sp&ter 
oft  krOmelig 

Kartoffel  hodt- 
rotli.  Sul.tilis 
kartoffel  tiof- 
|,hochrolh  bia 
earmln 


i 


«Ik«!««*  wehr 
schwach 


Btark 


r 

Kartoffel  blaaa 
,  loaaoraiige, 

f^nhtitiKkartoffel 
gel boraage 
f  II  II  ftPpig 

briinnlirbe  fv,-  Fi„«..nkunv  '  orange,  ''inattonmgegelb 
lonien,  die  bal<i  «cbaleniärmig,  j,  saftig,  etwa*  etwaa  erhaben,' 


rfletalieh 

|.  erhallen, 
ll 


efaiainkan,  an-  'laehlaiiehfBnnig  f 
dttrduidltig  foHiu-hreitond, 
Rand  iBiakOniig  ,,apiiu  cylindriacb| 


«iliabea 


gltoiend 
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Tabelle  Hl  Terrlclebende  1>b«>rHirlit  der  TeweMeiww  MefileBtlean  i»  ' 


Name 


Ü    i  ,  gl  «icwolllll.  liotlilloi)  itucli  (>  T 

■'■  g  gl '  *  ' 

i  s 
il 


E 


C5 


ugen 


Sarcina 
MOtliliS 

(>  Weira« } 


SarelM 

mebilis 

(»gelb«) 


III 


oben- 
»o 


HAut 
eben 


Bodensatz 


;  Trübung 


Mengf  Cohftrenx 


klar 
bia 
I  flchwacb 
trObe 


—  el>enHo 


•urentiaom 

(>«ein«) 


0,8^1  Trau-  ^'^ 

!'        ben  S 


fonn 


Mkrocoeew  |  0,A/<  eben- 
MfMrtiMHa  '  so 

(»orai^ee«)  ■ 


Wkraeeoces    1/i  Tna 
Meoior  beo- 


( 


•0  ' 


form 


i 


S 


S 
c 


8 


;  I 


im 

2f»  Traabeo-  Ifß 
snekerbouillon  m 


nach  10  Tagen  fjH^^g 


.ohneHtat"! 
A,  an  d.  Olaa| 


inflaaig  schwach  "  klar, 
weim  •  üben 

I  wand  ataoMg 

!  iingeectxt .  ßoilf  n- 
I  aats  kräftig  1 
I     rein  weiaa  ' 

m&wig    Hchwaeh  ^  klar.  Am  Olaa- 

^Ib  l'i)^       i.iikI  .\n7.iit7. zum 

kraftig        flitutclieii.  I 
BodenBatakrtftj 
hclljfelb.  Starke ' 
l'obArent 


3,4     -  ,  - 


1.6 


im 


n 


II 


stark  0cbii>utxig 
weim 


mimiK   klar.  Kein  ilftat^  8,2 
eben,  am  Cilaa- 
rand  staubig  ab- 
geaetxt  Boden- f 


ä 
> 

I 


I 

i 


Ratz  mttaaig, 


ebenso      tnUHsi;;  ebenao 
achwutzig 
weim 


stark 


Mlkroooecus   1  ^  el>on   {  £  % 

bieolor     ;  so 
r>oiMige«)  , 


ftchinuUig 

.  wetas 


Bäh 


-9^ 


schwach     t!<'nrit'  acfawadi 
HchiuuUiti 
brfttinlicb, 


schmutzig  weiaa^ 
Cohlrenam«saiff 

etark  trübe.  ' 
Uodenmitz  mfts- 
Kig,  brituolifh 
■' weiaa.  Cobirena 
nrhwacb 

klar.  Kein  Häuf- 
chen. Glaa- 
jrandataubigab- 
gehiifert  (Je- 
rin^er  Bodeu- 
aatx.Wei88,itvk 
cohtrent 

ebenao 


3.6 


3.2 


I 

.,1 


l!  I. 


1 
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Milcti 


BcMlion 


o 

a 

"5 


Ver 


Uelatintt|>laU«n  '  | 
bei  fOtachw  ||  Gclntineslich  |  Ajpiratieh 


VergFMaerang 


X 


Kartoffel 


«nphol  «leodirli 


käu«'    unui,  niiilurrli     weiss  I)is  weiss     eln-iisi)  vsii-   \V;i(  li^ilnitu  sclir 


sichtig,  liund 
p8rtiei;robk<lni. 
Sinkt  nicht  ein 


graue  Auflage, 
kanm  erbabcD, 
fettgltiuend 


<iolal<ticaticl<„8|>ariitrli,trMckeo, 


UDpbot  ebeuo 


«■lltif!  gUn- 
lend 


krfioieUg,  nlcbt 
erbabeu 


uuet 


etrohitelb. 


ataric  erhaben, 

UiH'kfii,  Ü|i|iig, 
krümelig 


I  " 
lang> '  gelbeauBaramen  lanfwun  schalen- 

aam    htait-  Sc)H-ilK-n,      fArmi;;  ein 

betderVerfl  <l     «inkeml,  Vcr 

Gelatine  nicht  '  (hlfleignom- 

;iilHein;uiiii-r         trii'hti  r  klar, 
weictieiid.  Uaud  ;)ii'lbc'rllu(lea>iau  i 
,  partle  mittel- 
gtobkAmiir 

—        rein  weiw-      iionnn  wii- Mikr  wie  »Jelatinc    rein  wei.fcs  hin 

„        iKI  cuiulicua«,  fett-        slictk       xchniutzi^  wcihh, 
KnoptfOrmig  ,  gj^y^j^ 

ündorcbRichti»;     orhahen,  rein 


Rand  aehr  iein- 
kflmig 


WCWB 


erhaben,  fett> 

irlilnzonil  Hiitte- 
rige  (.'onmiitoDz 


«uw  deallicb. 


mar  Spur 


lang 
Bam 


hcllhraiiniicli, 


schiiuU/.inwoiMC 
SoheilK'ii,  liei  d. 
Vcrfl  il  «Tflatine. 
Dicht  rjort&Vh  | 
aend.  Rand  aebr 
feliik4niig  • 

I 

von  Wkr.  pyo* 

geiie«  Hiiri>ii8 
nicht  au  aoter-j 


elKMiso,  aber 
belll»raunlich 


weiPR  bfs 

.sclMi>ut/.iv'  weisH, 
glansend 


orang^selb, 
aonat  ebenso 


Einaliilt.|| 


Vfiv  Gclatiii« 
stich 


■1 


hellrelilnuun, 
orliuheii,  fvtt- 
glltnxend.  Züh* 

fa<loriKieliende 
CiniiüiHleiij! 


weiss,  saftig  riehmotzi;;  wr-iN«, 
nlänzen.l,     weui«  erhaben, 

spater  glAnsend 
sehmntng- 


«nmgegelb !,  ebenso,  aber 
bis  hell-  Qvaitgegelb 
bntanlicb,  , 
eafi^  ^ 
send 
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B«aerkURg«n  zu  Ttballt  L 

Die  Zuaammeiistelluug  der  Untersuchungsreaultate  der  4  ve^ 
achiedenen  Modificalionen  musa  auf  deu  ersten  Blick  eutscliieden 
den  Kindruck  mndion,  als  haben  wir  es  wirklich  mit  4  ganz  | 
vencbiedeuen  Arten  /o  tlinn,  denn  nicht  alh'in   Ii'   l-'urbe,  son- 
dern aiirl)  die  niorphoht^isflieii  und  auch  dif  ItiolM^isclieii  Eigen-  > 
öchatl«'n  wt  iiheii  in  vielen  1 'unkten  von  einander  ah.  ' 

Am  meisten  füllt  dieser  Unterschied  in  die  Augen  h«;i  der  | 
weiasen,  gelben  und  lleischfarbcuou  Modilicutiun  gugenübur  der  | 
orangenen.  Wftbrend  dort  kein  Httutchen  auf  der  gew.  BuuiUou 
vorhanden  war,  finden  wir  hier  ein  solches,  während  dort  der 
Säuregehalt  iu  Zuekerbouillo»  nur  bis  1,2  coro  Normal  NaOll 
in  100  ccm  beträgt,  zeigt  er  liier  dos  :Uache.  IltS  wini  dort 
so  gut  wie  nicht  ^a^bildtt,  hier  sbirk.  M  il  c  h  e  oag  u  1  a  t  i  d  n 
iat  dort  nicht  vtirhiuuiHu,  liier  nach  kur/,<'r  Zeil.  Dort  schreitet 
die  Verflüssigung  langsam  fort,  hi' r  sehneil. 

Allein  hei  nilherer  Hefrachttnig  wird  der  unhefangene  Ke  ' 
ohachter,  tlem  die  Thatsaehe  der  Variubilitiit  der  Uacterien  in 
Fleisch  und  Blut  Qbeigigungen  ist,  sofort  erkennen,  dass  wir  ee 
hier  bei  der  Häutchen  -  Säure  -  Schwefelwasserstoffbildung,  Ver- 
flflasigung  und  Milchcoagulation  mit  Erscheinungen  su  thun 
haben,  welche  niemals  eijie  (Konstanz  b<;wahren,  und  es  trifft  hier 
wieder  ein,  was  K.  B.  Lebmann  (Atlas  II  110)  sagt,  dass  diese 
Crössen  ^eliw.ttikungen  von  »Null  bis  zum  Maximum«  uute^ 

liegen  können. 

In  vielen  und  immerhin  wichtigen  Punkten  stimmen  die 
erslgenauuten  Modilicalionen  mit  tier  ursprünglich  orange  aber 
durchaus  ttberein,  und  es  wird  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass 
gerade  die  weisse,  gelbe  und  fleischfarbene  Ra^e  unter  si<^  bis 
auf  die  Farbstoffbildung  vollständig  identisch  sind.  Die  OrOsse, 
Zusamraenlagenni^  <;i;mi'sche  Fftrhuiig,  (Icw.  Bouillon,  Zucker 
houillon,  Säurebildung,  H»S,  Milchcoagulation,  Indol,  «Jasbildung, 
Verflüssigung,  Oehitineplatte  und  Stich,  Agarcultur  vuid  Kartoffel 
weisen  nur  minimale  Abweichungen  auf,  Abweichungen,  welche  ' 
7.ur  Identificinmg  verschiedener  Arten  gar  nicht  ins  Gewicht 
fallen. 
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Wir  müssen  deshnlli  dii'  rntcr^^i  liifilp,  (lir>  sitU  Ihm  doii  vcr- 
schiedcmMi  liaceii  i:t'Ziti^^t  liulioii,  als  ni  die  (in'iizt  ii  «li-i  X  aria 
bililäl  fttHüiid,  anueliim  ii  uuü  iJüiien  iiiil  voller  Uolier/A-uguug 
aussprechen,  dass  dieselbe»,  trots  verochiedeiipr  Farbstoff bildung, 
uotsr  einander  gleich,  also  identisch  sind.  Der  Beweis  ist  ja 
auch  erhracht,  indem  die  weisse,  gelbe  uud  roüie  Modification 
«tt  der  braunen  Art  ht'rvorK<  K!*»gi''^  ist  "ntl  jiezüelitt't  wurdi'. 

Aoussorst  interessant  ist  alxT  ntiii  das  W'ihähiii.s  der  lu  ll 
uruiij;i'  liaco,  welclR'  aus  der  ros a  l  a  rb en  <•  i!  wicdcniin  lur 
voi;gegaiij;eii  ist.    Sie  iiiiiiint  gerade/ia  /wischcu  der  ursprüng- 
liehen  orange  Art  uod  den  neu  gesttidtteteu  weiasen,  gelbeu  und 
nsafubenen  Modificationen  eine  Mittelstellung  ein. 

Hier  beubachlen  wir  wieder  an  den  Bouillonoulturen  ein 
Hiutchen,  sehen  ei>  kr.itti^^e  Schwefolwasseratofflnldung 
iiinl  vor  al]<'ii  Diiij^'eii  \Mi<iti-  eint-n  holion  ßÄuregehalt,  ab- 
soliil  gleich  iler  oranj:i  !'iin<-  wühn-nd  <!ie  andern  nur  wcui^ 
gebildet  luitlen.  |)a;.^«  u*  u  i>l  keiiMi  Mdclieoa^ulalion  inid  eine 
aehalenfurniige  Kin.Meukung  der  Geltitine,  gau/,  anulog  «1er 
gelben,  weissen  und  rosafarbenen  Race  vorhanden.  Abweichend 
von  allen  Modificationen  ist  die  Veiflüasigungfsschnelligkeit,  welche 
die  der  gelben,  weinen  und  rotben  Modification  tibertrifft,  der 
enogsfar1>onen  aber  nachsteht.  So  linden  wir  in  dici.ser  bell- 
enuigenen  Racc  An»  pnssoiuhu^  Hindi'.Ldied,  uclclies  die  oIkm»  an- 
gedeuteten scheinbar  grossen  DilTerenzen  zwischen  der  uran|rc 
farbenen  und  zwisch«'n  <ler  weissen,  gelben  uud  rosafarbenen 
tonmitelbar  ausgleicht.  Schdner  und  deganter  kann  man  sich 
«oU  kanm  die  neuentstandeuen  Modificationen  unter  einander 
Tarbandsfi  detiken. 

Bemerkungen  zu  Tabelle  II. 

Betrachten  wir  zunhclist  den  Mikrococeus  pyoijein's  <«  an- 
reus,  yaltmsnnd  ,i  eitreus,  ww  sie  sieb  uiitfrf  iiKHnlet  verliahen. 
Bs  wurde  schon  damals  bei  luisereu  lh)teräUchuugen(Lehui.tit  Neuju. 
AtUa  II  172. 178)  darauf  hingewiesen,  daas  die  3,  als  verschiedene 
Altan  aqgesehfliuii  »Staphylococeenc  im  Grande  genommen  das- 
aelbe  eind  und  sich  nur  durch  die  FarbstoffbUdung  untetacbeiden. 
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Auch  bei  erneuter  und  mehrfach  wiederholter  Untersuchuiig 
stellte  sich  immer  wieder  heraus,  dass  die  minimalen  Unter 
schiede  in  biologischer  Beziehung  nicht  hinreidieu,  um  sie  als 

V('rs<  )i)<  (]  i  r  Arten  aufstufossen,  wenn  uuch  liier  wie  im  vorigen  , 
»  Hpitel,  giTiiiie  <ii('  (iniiigene  Race  von  den  beiden  andern  mehr  , 
ubwciclif,  wif'  ili.'  LTeUf  um!  die  weisse  unter  sich.  —  i 

(it  ra«iti  tliesü  r  Iri/ir      lumi  ist  mir  nun  besonders  wichti;:.  ' 
weil  er  .sehr  sch(»ti  und   einwandfrei  zeigt,  das«  /.wischen  den  I 
»natürlichen«  orangenen,  >r<^lben  und  weissen  »Artom  und  den  ^ 
künstlichen  orangenen,  gelben  und  weissen  Racen  ein  und  der> 
selbe  Zusammenhang  besteht,  mit  andern  Worten,  dasa  die 
-^natflrlichenc  gelben  und  weissen  Arten  mit  der  orangefiarbeuen 
genetisch  ziis:iiiun*>nhün|^on.  | 

Ganjs  dcrscllH'  Zusanuuenhauj;  besteht  olTeid)ar  nueli  mit  der 
^ezüchfefen  flfisciifurbcnen  Mi)diH(;it Imh  Allerdiii^s  kennen  wir 
ibe.selbe  nicht  mit  Sit  Iiei  iieit  als  spontan  euU>landeu  wie  bei  der 
gellten  uml  weis.«en  Kaie.  ' 

Eä  i.st  zwar  von  Tavcl  iu  Bern  ein  Stajtliylococcus 
rose  US  beschrieben  und  uns  gütigst  überlassen  worden,  doch 
stimmt  derselbe  nach  unsem  Untersuchungen  (Atlas  177)  mit  der 
Varietät  des  Mikrococcus  roseus.  dem  Mikrococcus  roseo-fulvus 
vollständig  überein.  Letztere  i)eide  sind  auf  Tabelle  II  neben 
einander  «restellt,  und  sie  unterscheiden  sicli  mir  mit  Sicherheit 
dadun  li  die--  die  Cnlfnr,  welebe  auf  da.s  Substrat  eines  N'erlreterg 
derSul»(iii."tfrnpj'r  an<:<  lt  irt  wurde,  lieini  Mikrocoeeu.^  roseus  earniin- 
roth  wird,  lieim  Mikrococcus  roseo  fulvu.«*  aber  gell)roth.  Ebenso 
ist  der  Hodensat/,  bei  Milchculturen  vom  Mikrococcus  roseus  hoch- 
roth,  vom  Mikrococcus  roseo-fulvus  gelbroth,  Unterschiede,  welche 
zwar  augenblicklich  noch  als  einsige  DifTerensialmerkmale  dienen 
müssen,  ob  sie  aber  bei  weiteren  Untersuchungen  nicht  auch  noch  als 
iu  die  VariabilitÄt^renze  fallend,  werden  bei  Seite  gelassen  werden, 
ist  erst  späteren  p;elegentliehen  Naehhjrscliungen  vorbehalten, 
(lanz  ehen,-.!!)  lie^^Mi  die  Verhältnisse  bei  der  (leisehfarbenen 
Modiliriidon,  deren  innerer  Zusanniienhan^  mit  den  bekannten 
rosalarbencu  Cocceu  wir  augenblicklich  lestzustellen  noch  nicht 
im  Stande  sind. 
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Bemerkungen  zu  Tabelle  III. 

l5oi  (lor  Vergloicliuiig  (Ut  /,w»'it,irli  getarblcti  Hacfu  vnn 
■Sarvinu  mobilia,  Mikrococc  iid  uurantiucus  und  M  ikro- 
C0CCU9  bicolor  ist  relativ  wenig  zu  sHgen. 

Noch  augensehemlicher  wie  beim  Mikrococcus  pyogenea  tritt 
hier  die  ZuaiuimiengehOrigkeitder  farbenverRnderten  Racen  zu  Tage. 
Bei  Mikrocorcvjs  bicolor  ist  nur  ein  sehr  g<  ringer  Unterschied 
in  (l(>r  Bouilloiicultur;  ein  etwas  grösserer  bei  der  St  hwefelwnseor- 
stoffbilduiig.  Mikrococc  US  aurntitiucus  zeigt  in  seiner 
weissen  Art  klare  Zuckorbouillon ,  in  »1er  orange  Mo<iifie.i(iun 
trübe  Ik^äcbaSenheit.  Sonnt  ktinn  man  kaum  cinu  uuffällige 
Veilnderaiig  konitatiren. 

Etwas  tndera  verbftlt  es  sich  bei  Sarcina  mobilis.  Dort 
tritt  die  weine  Race  absolut  oline  Verflflseigung  auf,  die  gelUe 
atnkt  langsnm  ein.  Das  Wachslhum  der  elfteren  ist  lungsinner 
und  kliiiHiierlicIi'  t  i,'>'<r(-inilier  dem  ij|i|.igen  Winlisthum  iler  gt-llu  n 
MüiJiiicatioii.  Die  SäiUL'liiUlung  ist  um  das  Doppelte  bei  «ier 
weissen  Race  grösr^er  aU  bei  der  andern.  (Iel>erbau|»t  ial  daü 
gante  Auftreten  der  weissen  Modification  beecheidener  und  aorter, 
und  es  gewinnt  den  Anschein  als  sei  aus  der  kttiiftigen  tirsprttng» 
liehen  gelben  Cultur  eine  degenerirte  hervoigegangen.  Im  mikro- 
skopischen l'iMe  verlialten  öicli  l>eide  vollständig  gleich,  und  da 
es  hei  der  Unterscheid\mg  tler  Sun  inon  in  di-r  Hauptsache  auf 
die  I*acketl)i]dnnp  imkonimt,  ho  dürfe  n  uir  aiicli  hier  mit  Fug 
und  Ueclit  umiehmen,  das8  beide  Rac^-ii  identisch  sind. 

Ich  hallo  eb  übrigens  für  meine  I'iücht,  nicht  zu  verschweigen, 
daas  ich  bei  einem  weissen  Mikrococeus,  der  mit  dem  Mikro- 
coeeus  eandicans  bis  atif  eine  lebhafte  Verfltlssigung  äber- 
«^'itistimmte,  eine  citroneugelbe  Race  gezüchtet  /ai  halben  glaubte, 
welche  sich  aber  bei  der  genauen  morphologi.Hcheu  I  Jnt»'rsuchuhg 
als  gelbes  StÄbchen  heraus.«tcl]te.  Ich  führe  dies  ileshalb  an, 
um  zu  zeigen,  wie  leicht  es  doch  möglich  ist,  durch  \'er\vcchs- 
luiigeu  oder  V'erunreniigungen  getäuscht  lU  werden  und  wie  er- 
laubt es  ist^  einer  solchen  Arbeit  einen  gewissen  Skepticismus 
«utgegen  xu  bringen.  Ich  darf  aber  versichem,  dass  ich  selbst 
und  aueh  Herr  Pial  Lehmann  den  Resultaten  so  lange  den 


28     Stndiwi  über  di«  VftrUbttttM  der  FtelMtollbUdaiiK  M  lOkfoeooeoi  ete. 

fttiRseniteii  Bkeitticit<iiui8  outgegc ngobracht  haben,  bis  durch  oft 
wiederholte  und  unffwcideutige  und  unsweiMhafte  Ei^gebntsse 
und  Rx)>orinionte  jede  MögHclikoit  eines  grOboreu  Versehoiw  aiu- 
^schlossen  war.  ■  - 

Zachtung  der  untersuchten  Bacterien  im  Kohienaaure-  und  >  ; 

WasserstofTstrom. 

Es  iilc'ibt  mir  nun  noch  übrig,  mit  kurzen  Worten  auf  die  - 
\'t  ijiiiil('nnij;en  cinzuj^clien,  welt-b»"  die  un1<  rsnch(<  ii  Uiu-t^'ncn 
itI<-i(Ii'ii,  u<'nti  sie  I<üii'<lli<'li<'ii  Kin^rilTfii  ;insLr<"'-''l/-t  winlon.    Ks  '■ 
liaiidcll   si(.'b  in   du  .-«  iii   Falh'  um   dir   Ziu  lituug  d<.'rsi.'llK'n  iui 
KohU'MsiHurt'-  unil  im  Wüsser-sttdl-^tron),  eine  ^!<'thode,  wie  sie 
Lubinsky')  beim  Mikrocoecus  pjogeaes  aureus  ungewendet  hat,  . 
um  die  Oultur  des  Pigmouts  jsu  berauben.  Bei  diesen  Versuchen 
ist  es  vor  allen  Dingen  nothwendig,  jede  Spur  von  Luft  aus- 
xuschlii'8:<cn,  was  siili  mif  lolenide  von  Prof.  Lehmann  suerst         ,  . 
angegebene  Art  leicht  erreichen  lässt. 

Ntaii  iKiiüt/t  einen  z\v<>itbeiligen  Exsictator.   dessen  obere 
Knppfl   mit   einem   dopjielt   durehlxibrten    (iuiuinistopfen    ver  ^ 
schlössen  werden  katui.    hureb  (bMiselben  fübrl  ein  zuleitendos 
und  ein  ableileiidet«  Kohr     Die  unteren  Theile  des  Rx^siceaturs 
beschickt  man  mit  Tyro^aUussäure  und  KaliUiuge,  bringt  die 
Bacterienarten  auf  Agarstichcultuien  hinein  und  setzt  die  beiden 
Hftlften  des  Bxsiccators  schnell  auf  einander.  Das  zuleitende  und 
ableitende  Hohr  i-^t  durch  Hähne  verschlossen   Nachdem  durch  ^ 
gelindes  Schütteln  der  Sauerstnff  der  voriiaiideuon  Luft  gebunden  ! 
ist,  leitet  man  ''l-  Stimde  lang  treuasebenes  CO«  oder  II«  hin- 
durch. verschlies>it  die  Hidme,  und  versenkt  den  ganzen  Ex- 
sieeator  in   einen    Kübel   mit  Wasser,   welches  auf  Ziuimer-  ^ 
teniperalur  gehalten  wird. 

Untersucht  wurden  auf  diese  Weise  die  orange,  gelbe, 
weisse  imd  fleischfarbene  Race  vom  Mikrococcus  pyogenes, 
femer  die  doppelfarbigen  Racen  oder  Sarcina  mobilia,  Mikro- 
coccus bicolortt  Mikrococcus  aurantiacus.  Ala allgwneine 

n  Lubinaky.  CVuUalblatt  f.  Bactehologie,  XVI,  773. 
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Erscheinung  zeigte  sich  zunächst  sowohl  hei  den  Kohlon^nfture-  wie 
bei  den  WajJs<*rstoffcultureu,  (iassdas  W  aehsthuni  lit  r  BacU*ritMi  von 
Generaltou  zu  Generation  eine  budeuteudti  Einbuä»»  erleidet.  In 
der  enton  Geoemtion  war  noch  das  obeiflldiliche  Wachathmn 
emigeimaaasen  gttnatig  lu  neiuien,  spftter  calun  danelbe  mehr 
und  nwhr  ab«  uad  aehon  in  der  6.  GeDeration  (jede  Generation 
mn}"  14  Tage  in  der  betreffenden  Atmosphäre  gehalten)  war 
es  st  jjr  schwierig,  überhaupt  nuf  den  neuen  Niihrhoden  <'twas 
zu  übi/rtnmfn.  du  das  Oberflöchenwachsthum  überhaupt  si.stirte 
und  nur  im  Stichkunal  ^unuerobi  sich  einige  Keime  entwickelt 
batteD. 

ScbneUer  als  das  Waohathnm  abeiriiaupt  geht  die  Pigment, 
bildung  verloren  and  man  kann  von  einer  «dtarakteriatiachen 

Färbnnj;  der  Baclerien  schon  nach  der  2.  'Jcneration  nirht  mehr 
r-iion  Oie  orange  und  die  fleischfarheue  CuUur  sind  srhrnnt/i^ 
weiss  L't'wonli  ti.  auch  (h'p  giAho  ist  liedeutend  al^^fhlasst;  doch 
Dfluss  hervnrgeholtcn  werdt'U,  dass  iftztere  sirh  re.si>tfiiti'r  /iiliI. 
als  die  vorhergenanuten.  In  der  3.  und  4.  Generation  hurl  dann 
die  Pigmentbildung  vollständig  auf. 

Leider  ^ht  aber  der  Zweck,  den  man  erreichen  wollte,  nicht 
in  ErfOllnng,  denn  das  Wachethtun  und  die  Pigmentbildung 
finden  kein  Hindernis  mehr,  wenn  die  ( •ulluren  aus  dem  Wasser- 
M.iff  lind  Kohli'iisfluregpfi.iignifls  wieder  ii\  die  ^cwrihnliclic  Atiiio- 
i'l'hare  koniuien,  und  man  sieht  sowohl  die  einen  wie  die  andern 
sidi  bereitti  nach  3—4  Tagen  üppig  entwickeln.  Ja  selbst  in 
der  1  COt-Generation,  wo  wedw  von  kaum  einem  Wacbsthum, 
geaehv«%a  von  einet  Pigmentbildmag  die  Rede  war,  seigten  die 
Onltmen  alsbald  die  ursprOngUohe  Firbung. 

BesiMnkr^  interessant  dabei  i.st,  dass  sich  die  Farbstoffe  viel 
Oppiger  und  intensiver  zeigen,  als  bei  nominl  weiter  gezüchteten 
^"ulturon,  und  ich  stimme  darin  mit  Lubinsky  in  Beziehung 
lu  den  (;u»-Cultureu  überein,  umss  dasselbe  in  dem  j^leichen 
MusM  aber  auch  von  den  Hi-Culturen  behaupten,  die  nach 
Labinaky  eine  sehwiobexe  Blbrbmig  anfweisen  aollen.  Hervo^ 
beben  will  tdi  nodi,  dass  die  onoge  Cnlturen  von  Mikrocoecus 
PfefBiMs,  Ißkfooooeos  bieolor  voä  Mikrocoecus  aarantiaciis, 


itO    Stodiea  Uber  di«  Vsriabittm  der  PMrb«tolIbilduDff  bei  MilorocooGui  et«. 

nachdem  de  generationsweise  in  Ht  ond  COi  yerweilt,  and 
dann  8  Tage  an  der  Luft  gestanden  hatten,  in  ihren  Control- 
cultnr^n  eine  ganse  Scala  von  hdlrehbraun  bis  tiefoFangeroth 
Vorst  eilt  in,  ein  Zeichen,  dass  ollenbar  bei  den  orange  Artm  alle 

möglichen  Nuancen  vorkommen  können. 

Aus  den  vurliegentlen  Versudion  mit  II»  und  ('0«,  die 
wohl  iioi'h  Ittnj^or  fi)rtiifS4'tzt  werden  müssteii.  will  ich  noch  keine 
jiosiliven  Sclilünse  ziehen,  aher  es  scheint,  als  «1»  dii-  ^^t  iiannten 
Guse  keine  dauernde  Schädigung  des  l'igujents  hervorbringen 
konnte. 

SehliiM. 

Es  erübrigt  mir  noch,  die  Resultate  aus  den  Untersuchungen 
kura  zusammenauf aasen: 

1.  Aus  dem  Mikrococcus  py*^»  Pienes  «  aureus 
konnten  unter  natUrüclion  Verltällnistieu  und  ohne  künstliche 

Mittel 

rt)  eine  weisse,  hj  eine  gfltic,  c)  eine  f  1  ei  s  c  h  f  ur  1)  e  n  c 
und  d)  die  orange  Modilicaüon  als  con staute  liaceu  ge- 
züchtet werden. 

2.  Es  gelang,  die  fleischfarbene  Race  wieder  in  die 
orange  übersufOhren. 

3.  Aus  der  ursprünglich  gelben  Sarcina  mobilis  Hess 
sich  eine  constante  gelbe  und  weisse, 

4.  aus  dem  orange  und  weiss  auftretenden  Mikro- 
cocetis  bicolor  eine  constante  orange  und  schmutzig 
weisse, 

f).  aus  dem  Jahrelang  weiss  gewachsenen  Mikrococcus 
aurantiacus  eine  constante  orange  und  weisse  Race  ge- 
winneiL 

6.  Daraua  iBsst  tnch  schliessen,  dass  die  Fähigkeit  der  Faib- 
stoffbildung  auch  ohne  merkliche  »äussere  Ursachen«  aus  innem 
uns  unbekannten  Gründen,  in  sehr  weiten  Grensen  und  nicht 
blos  quantitativ  schwankt. 

7.  nie  \'orgleichunir  dir  ncugezüclitcten  Rjieen  unter 
sich  ergab  keine  Uutenjchiede  mit  Ausnahme  der  Farbstoff- 
bildung. 
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8.  Die  vielseitige  V'ergleichnng  <ler  iieiigezücliff^tHn  Rncei) 
init  «loti  » natürlichei»!  gelben  \\n<\  weisse»  Modificatioueii  ilcs 
Mikrococcus  p^ogenes  a  aureus  ergab  ebenfulls  uiir  Unterochiede, 
wflklM  in  die  Variabilitätsgrensen  teilen. 

9.  Die  eine  Bace  kaaR  also  aus  der  andern  ent- 
st«heu  und  in  eine  andre  übergeführt  werden. 

10.  Ein  Analogon  /u  der  neu  gezüchtefon  lleischfarboneix 
Hilf  is<  im  (Ii  nicht  bekannt;  ein  vonTuvel  besehriebeiier 
Sta|iiiylMcoecut<  roseuä  stimmt  nur  mit  dem  Mikrococcus  roseo- 
fulvus  überein. 

11.  KohlensUnre  und  WaeeerstofiFatmosphäre  scheinen  den 
F^meomriust  der  unt^nchten  Bacterien  nicht  dauernd 
becbeifaluren  sn  kOonen. 

Es  ist  mir  sine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehrten 
Clie^  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  seinen  vielfachen 
Rath  aodi  an  dieser  Stelle  meinen  verinndlichaten  Dank  ans^ 
laapncben. 


l'iint('riolo};is<'lu'  und  kritische  Studien 
über  die  \  eiuureiiiiguug  uud  SellKstieiniguug  der  Flüsse.') 

Von 

Prof.  Dr.  OaataT  KabrheL 

Wulirend  ich  iitit  Ii  mit  Ueia  Studium  der  Verunreinigung 
und  Selbstreinigung  der  Flüsne  Ix'Iassle  und  zu  diesem  Zwecke 
iMicteriologische  Analysou  des  Wassers  der  Moldau  und  einiger 
anderer  bdhiuischer  Flüsse  ausführte,  habe  ich  wahrgenommen, 
daas  die  Zahl  <Ier  Kacterienkeime  an  einem  und  demselben  Ort 
in  einem  immensen  Matuse  sinken  ut\<l  fallen  knun. 

Dijri'})  woitores  Studitini  di«'>-<T  Krsi'lu'iiiun«:  bin  irli  /u  der 
An«ic'iit  ircki'tniiicii,  i]:is<  »''iifr  fin<^t'hfiid«'n  Kciiiitiiis  d<'rs«'lbt'M> 
nicht  nur  in  U(  /,ug  aul  <i.i>  Suitliuiu  der  S«  ll.-ii(  iniginig,  .sonderii 
auch  in  liizug  uui*  die  I'VsUstellung  de.-»  liHinheitsgrades  ülier- 
baupt  eine  grosse  Wichtigkeit  zukommt 

Man  konnte  auf  Gnmdlage  der  Speculation  annehmen,  dass 
die  Zahl  der  Bactcrieukeime  au  einem  bestimmten  Orte  mit  dem 
Sinken  des  Flusswasserstandes,  indem  dadurch  geringere  Ver 
dOnnung  von  unreinen  ZuHüsscn  bedingt  wird,  wachsen  wird. 

Wir  wordfMi  uns  abor  bald  ü)>przeugon.  dass  solcht»  sppcu- 
lative  Sclilüs>^e  nicht  richtig  sind  und  diis.s  (ht'selbon  nut  den 
folgendon  bactcriiiloi^iM  lit'ii  Anulyst-n  nicht  übercinstimnicn  Des 
Weiteren  werden  wir  uns  überzeugen  können,  dass  nichL^-deslo- 
weniger  ein  ganz  bestimmtes  Gesetz  in  Bezug  auf  das  Wachsen 

1)  Von  dem  VerfjMwor  abermtst  (Bnhm.  Kaiser  Frans>loB«f  AiuwJeinie> 

Bd.  \). 
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and  Siaken  der  B*etefwiuahl  an  einem  und  demselben  Orte 
anfgeatellt  werden  kann.  Und  eben  die  genaue  Kenntnis  dieses 
Onelies  und  der  dasselbe  bedingenden  Paktoren  ist,  wie  spftter 
nacligewiesen  werden  wird,  für  die  ßeurllR  ilungderVerunreinigang 
iin^l  StUi^trcMuigung  eines  bestimmten  Flusses  von  einer  grossen 

Tmgueite, 

liacterioldgisclie  Aiiulysoii,  wclclio  die  («iiuidlagt'  tlor  clHiu 
angedeuteten  Bciilüäüe  bilden,  beziehen  sich  auf  dus  Wusäer  der 
Moldau. 

Ztt  Lesern  Zwecke  worden  Waseerproben  an  drd  Orten  ge* 

schöpft  und  zwar : 

h)  bei  l'odol  d.  i.  iiodi  vor  dorn  Eitittitte  de.s  Moldiiufliisscs 
in  die  .Stadt  Prag,  bevor  in  dciiselVicii  zablreich*'  unreine  Ku\mb 
mrtüsse  einmünden.  Die  betrcllenden  l'robeii  wurden  aus  einem 
Kahne  zwisdien  dem  .Smicliover  Ufer  und  der  iScliwarzenljerg- 
inssl  geschöpft  (gewOfanlidi  in  der  PrOh). 

b)  Bei  dem  Sdiitkover  Webr,  bald  nach  dem  Eintritte  des 
Flusses  in  die  Stadt,  in  der  Strommitle  (gewöhnlich  Nachmittag). 

c)  In  der  Nftbe  der  Pmnzjosefsbrücke,  also  ;ni  ■  i  ier  Stelle, 
an  der  die  Moldau  von  ver^elsi»  denen  unreM'nen  Ivanid/.aflüssoii 
stark  verimninigt  ist.  Das  8cliii|>leii  der  \Va>s«'rj»rol)en  kam  an 
eiiit'U»  Ort  zu  btuiide,  au  welchem  dus  Waaser  von  den  Mübl- 
rtdem  des  dort^n  Wasserwerkes  abfliesst  (gewöhnlich  Nach- 
mittsg). 

Zur  Wasserentnahme  wurden  sterilisirte  mit  Wattepfropf 
venebene  EprooTetten  bentttst,  deren  Hals  vor  der  Entnahme 
«UlgeglQht  wuf'le. 

Das  Was«er  ward«-  uns  di-n  oi.  1?0  --.'10  im  nn'er'  drr  ()l»er- 
tläche  Üegeudoi»  »Scbicbttni,  mittelst  enicr  langen  Zange,  deren 
Branchen  cur  Aufnahme  von  Eprouvetten  an  ihrem  Ende  ge- 
krOmmt  waren,  entnommen. 

Gleichseitig  wurde  bei  der  Wasserentnahme  auch  der  Stand 
des  VVassermessers  beim  Schitkover  Wehr  abgelesen. 

I>ie  Wasserproben  wurden  sogleich  in  das  Lalioratoriuni  go* 
tragen,  so  lais  längstens  im  Verlaufe  von  1 — 1  Vi  Stunden  Flatlen 
gegoy^n  wurden. 

AfiMv  ilr  HniMM.  M.XXX.  d 


34  BaeteriologiflelM  und  kritiach«  Stadien  ete. 

Zn  dieaem  Zwecke  wurden  genau  0,05  ecm  von  der  be- 

treffetKlen  Wnsserprobe  mittelst  einer  steril isirten  Pipette  io 
Kueh'H  alkaÜM  h<  I-  I'1i>i8ch{>e{itoiigolatine  abgemeesen,  gemischt 

umi  iti  Pptri'sclu^  Sriialon  «jjpiiraclit. 

Dil'  Zählung  (ItT  1  oloiiicii  ^cacliuli  mit  Loupe  uml  wunnig- 
iicli  ers<t  nach  Ablauf  von  ä  odi-r  6  Tagen,  nach  welchem  Zeit- 
punkte, wie  die  Erfahrung  lehrte,  keine  neueu  Colonien  mehr 
auftauchten.  Bei  weniger  verunreinigten  Wfissem,  welche  ca. 
1000  bia  2000  Keime  in  1  ccm  enthielten,  war  es  ganz  gut 
möglich. 

Bei  mehr  vennirt  iiii!j;ien  Wö-ssern  mus-^te  <Uo  Zahlung  in 
Folge  der  eintretenden  Verflüssigung  frülier,  hei  selir  keim- 
liaüii:»'!!  Wasser  proben  aber  schon  nach  36 — 4S  Stunden  vor- 
geiiumm'  n  wi  nli  n.  Ks  ist  einleuclitend,  dass  die  mit  Loupe 
frstirestelite  Zahl  der  Keime  hei  sehr  keimhaltiuen  Wässern  nicht 
richtig  iüt.  Benützt  man  in  diesem  Falle  zum  Zählen  anstatt 
der  Loupe  das  Mikroskop,  so  erMlt  man  2 — 3 mal  unter  Um- 
ständen noch  vielmal  höhere  Zahlen. 

Niehtsdeatoweniger  ist  dieser  Umstand  in  Bezug  auf  meine 
Arbeit  und  in  Bezug  auf  die  in  derselben  abgeleiteten  Sätze  von 
einer  untergeordneten  Bedeutung,  ii\dem  nicht  die  Fest- 
stellung von  absoluten  Keim-Zahlen,  sondern  nur  der 
Vergleich  der  uarh  einer  bi  stimmten  Metbode  orhaltenea  Kesul- 
Uite  der  h  a  u  p  t  ü  e  h  I  i  r  h  s  t  e  Zweck  war. 

Das  Zählen  der  Colonien,  welche  aus  weniger  verunreinigten 
Wässern  stammten,  geschah  in  der  Weise,  dass  alle  Colonien 
der  gansen  Platte  gezählt  wurden. 

Bd  stark  verunreinigten  Wässern  musste  man  sich  mit  dem 
gewöhnlich  üblichen  Modus  des  Zählens  begnügen. 

Die  bacteriülogischtn  Analysen,  l)etrefTend  die  Zahl  der 
Keime,  .sind  iibt  rsichtliih  in  fulgeiiden  dn  i  Tabellen  zusammen- 
wfasst.  Es  ist  in  detis»'ll>en  aucli  der  tiiiiliche  Stand  des  Wasser- 
messers  und  die  tägliche  Tempürutur  in  l'rag  nach  dem  Bericbte 
der  meteorologischen  Station  eingetragen. 


Digitized  by  Vjoo^lc 
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Ditom 


lal'ümdMM 
im  Sckttkaoer 
Wehn 

geschöpften 
KoUaawaaaen 


Der  Waaaar- 
Bland  d-MoMan 

nach  (1.  Wasser- 
mcRhcr  bei  1 
dem  Sohiikauer  i 
Wehre  I 


Temperatar 


Maxi-  Mini- 
!  mum  I  mutn 


UemerkuDgen 


».XSL 
«XU. 

xn. 
29.  m 
».  xn. 
aixu 

1. 1. 

2.  I. 
8.L 
4.L 
5.1. 

6  I 
1 1. 


I 


S860 
2880 

2  285 
1460 
8700 
1810 


1.  Xll. 

I  SÖ47 

10 

&  XU 

8418 

11 

s.  xn. 

3033 

11 

4.  XII. 

3  200 

14 

5.  Xll. 

1  12000 

16 

6.  xn. 

16  000 

80 

7.  xn. 

S9000 

66 

8.  XII. 

'  110000 

96 

XII. 

62000 

60 

in  VII 

53  000 

11.  xn. 

56000 

48 

12.  xn. 

81000 

44 

i.T  xn. 

42000 

61 

14.  xn. 

15U00 

!  44 

15.  XU. . 

16500 

43 

lfi.XU. 

12000 

86 

17.  xn. 

9640 

49 

18.  xn. 

7070 

32 

1^1.  XII. 

7185 

34 

^'O.  XII.  i 

si.xn.^ 

6850 

32 

6800 

84 

22.  xn. 

5880 

86 

•23.  XII. 

4  910 

86 

^4.  XII. 

4  280 

84 

25.  xn. 

4590 

45 

Deeember 


2,1 


80 
19 

18 
17 
2 
4 


1,9 

0.8 

3,6 
4,8 
4 
8 

M 

1.8 
2.Ö 
2.8 

1.8 
0.8 

1,3 

0.  2 

1.1 

0^ 

1. » 

2.2 

1.6 
0,9 
2,2 

1,3 

8.4 


-  3,8 

-  8,4 

-  3,2 

-  5,4 

-  12  I 

-  5,2  I 
aanuar  1896. 


-  1 
0 
2 
5 
6 

11 
7 
8 
3 
3 
7 
6 
4 
4 
3 
2 
1 
1 
2 
4 
4 
2 
4 
4 
Q 

-  2 

-  8 

-  2 

-  1 

-  4  i 
■  4  , 


—  9 

—  2 
1 
4 

2 

:i 

0 

0 
3 

-M! 

0 

~-  3 

—  9 
0 

Oj. 
2  ' 

l 

—  1 
2 

1 

  4  ^  l>le»«SleiKUii»,'i.Klb!o.ss 

I  scheinbar,  da  saniuitl 
"  Mühlen  niheti  (Wvih- 
.  f  n«etalsfM«iUg)L 

—  4 

—  9 

—  8 

—  5 
—12 
—12 


1680  j 

1-  8,6 

8 

875 

^  1 

1-14,1 

-5 

-15 

1250 

96  ! 

8,5 

—  7 

14 

3  776 

89 

-  1.6 

—  1 

—  9 

0,6 

2 

—  2 

1735 

89 

9 

1160 

89 

-  2,9 

0 

-»t 

8* 


Racteriolo^dsche  unJ  kritinche  Stu«Hen  etc. 


[ 
I 


Iii  I  crm  .Je«  bri 

[  kl '  r    VV  1  ■«.k;  1  . 
1     »1  n^r  t  1  • 

>ijin>l  il  Molllau. 

Temperatur 

Dtitiiiii 

Arm  Si-bitk«a«r 
Hrbrf 

i:i'i«'hi-|>ftf<n 
M..l.li»iiwii<iwn! 

imch  <l.  Wi«'.4>T- 
nu'«<t**r  Im'1  I 
>Wiu  SfliltkiiiiiT 
W,.|ir.- 

Mrxi- 
tniiiii 

Mini*  1 
iiiuin 

H.  L  \ 

1  Oütt 

24 

,  —  4 

—  2 

K 

~   M  , 

9.  L  1 

c&o 

22 

o  o 
—  o,o 

0 

—  5 

10.  I.  [ 

1  210 

17 

III 

— 11,1 

—  2 

—  11 

IL  I. 

I  400 

11 

—  ir>,i 

—  (> 

—  15 

12.  I. 

I  440 

3 

—  10,1  : 

—  7 

— 14 

13.  I. 

5  5(jO 

5 

—  8,0  1 

—  A 

— 10 

14.  1. 

1  ~  0,4 

0 

—  4 

ir>.  I. 

4Ü70 

15 

—  4,2 

—  4 

IH.  I. 

3  000 

*j5 

1       ^'^  , 

3 

-  0 

17.  I. 

1  420 

21 

l,b  1 

4 

1 

18.  I. 

1 

24 

1,' 

2 

0 

19.  I. 

2250 

2!» 

1,7 

4 

u 

•JO.  I 

i  39 

1,5 

3 

1 

21.  I. 

15  .'»00 

54 

1,3 

3 

1 

1, 

lif>  000 

50 

<l  9 

9 

0 

2.1.  I. 

2^000 

46 

0,3 

2 

-  1 

0.7 

3 

0 

2r».  I. 

10000 

38 

-  3.8 

2 

—  fl 

26.  I. 

9000 

34 

0.*i 

1 

—  4 

27.  1. 

:) 

29 

-  4.« 

2 

—  5 

2S.  1. 

2410 

20 

-  12,7 

—  2 

—IS 

2il  1. 

1  hlb 

18 

—  12,5 

—  5 

—  13 

30.  I. 

I  300 

15 

4,8 

—  3 

—  12 

31.  1. 

1  l.'ti) 

18 

+  i;- 

2 

—  4  ' 

1 

Fehruar  1^9«. 

1  II. 

1  *.»70 

'i_> 

2.2 

5 

1 

2.  II. 

'       4 110 

28 

1.1 

4 

1 

3.  II. 

4  380 

23 

1,6 

3 

\  1 

4.  U. 

1  010 

22 

-  2.1 

4 

—  2 

5.  II. 

1  375 

21 

—  4.0 

5 

-  4 

6.  II. 

1  3(>0 

21 

1.3 

3 

—  4  1 

7.  II. 

1       4  970 

2(i 

3,2 

D 

1  1 

H.  II. 

3  900 

2i> 

1,8 

5 

I 

f  h  TT 

7  flA/i 

28 

-  2,8 

ö 

-  2 

H>.  II. 

2  8r>0 

27 

-  3,6 

5 

-  3 

11.  u. 

'       8  040 

.30 

3.0 

7 

2 

12.  II. 

32000 

38 

3,0 

7 

2 

13.  II. 

G50OO 

G2 

6 

8 

3 

14.  U. 

1  GOOOO 

60 

ü,r. 

7 

—  1 

ir>  II. 

.'»3  00«) 

^2 

-  0,1  1 

2 

-  1  ' 

I*',  II. 

3«  (KH) 

3« 

-  7.Ö 

0 

—  «  1 

iteiiierkuiiji.'en 
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;  Ii.  I  .  L-;u  U-s  bfl 
ittt  Sekltkaotr 

IjMoldanwBMcnl 


!><>r  Wa>«nr- 
>u<n'l  i\  Moldau 
Hill  V]  .1  Wiisser- 

!uij"-.-r  li'  l 
dem  SchSlkHuer 
Wehre 


Ii  Temperatar 

Maxi-  Mini- 


Bemerkungen 


17.  n. 

18.0. 

i&n. 

».  n. 

U.1I 
«LU. 


33  U. 
:M  II. 
Üö.  U. 
%  IL 
27.  II. 
^U. 
29.  IL 

1  III 
1 111. 

3.UI. 

i  III. 
&.Ili. 


«.III. 


i 


;  III. 

SLllL  f 
9l  III 

10.  III 

11.  III. 
Vi  III. 
Vi.  III. 

14.  DL 

15.  III. 

16.  lU 

17.  III. 
18  III 
1»  III. 
%  IIL 
2LIIL 


20000 
16900 
9000 
4  500 
5060 
3660 


2  550 
2  030 
1770 
l^U 
700 
790 
lälO 

1186 
1740 

11000 

4UUU0 


41000 


66000 

3H00fl 
9500U 
66000 

3(1 000 
2ÖÜÜÜ 

16  000 
lOSOO 
9IO0O. 
19000 
19000 
SO  000 
Ij>€0O 


21 

-  4,4 

(1 

-  i 

1» 

Ii  5i»o 

l 

4 

19 

II 

5 

2 

15 

!  -o.n 

3 

-1 

16 

— »1 

io 

• 

-1 

-8 

21 

ö 

11-7.2 

; 

— a 

ß.l 

-1 

— 7 

7 

0,1 

0 

-« 

It-0i8 

3 

-1 

7 

0.1 

2 

1 

16 

1^ 

* 

U 

17 
6 


Hin  1^. 

11  -  2,9 


Sl 
48 
60 
IIA»  Mit 

60 

ittbf  Ktiha. 

6U 
87 
7!) 
115 
110 
82 
86 
76 
72 
64 
80 
83 
Oi 
M 
98 


2 
6 

1 

9 
7 


6.4 1 

3.8 

3.4 
3,ü 

2,6 

2,2 
9,0 
1.2 
0.4 
0,8  j 
3,8 
0,7, 

■M 

0,2 1 
4.21 
7,01  12 
4,9 !  14 


9 
7 

7 
4 
3 
5 
4 
8 
3 
6 


6,0 
6.4 


17 
16 
17 


3 
-3 

2 

3 
3 


3 
2 
1 
0 
0 
0 
0 

-1 

I 

0 
4 
4 
5 
6 
6 


Imr,  tili  .!■'<•  ■.  ..;ri  If-..  Ii 
»•«»TT  Im  .  i  |..M■Il.- 
\\,.|l,■„■h.1■•l,..  i,,,,rM' 

S    ,  Die  Mühlen  ruheu. 


paa  sinken  nur  sohi  in- 
bar.  du  dn  XlKi.ant;<  e 
w«(v^D  d.  Wehiacb  k- 


l)iTW)i«v(.riitii  rl  Moldau 
dl  «  f:i»i:i>ne<'s  iilj«r  dlQ 
Wi-hrc  «'■•(.•III  «rerftu* 
dcrlicb.  dabei  Jodoch 
,  (Mlick  bad«uleii4  kodi. 


HacUTiuluKi^cbe  und  luitMcbe  Öiudien  «M. 


Datoui 

D|c|Ci'[n[iiii«ni(el|  Der  Wawer- 
In  1  ecm  da»  M !:  »tniul  d  Moldn  u 
dtaBcMUuMitr  lMrlld.w«^•er■ 

•IV 

ui|>eratur 

'  eesclxkiitton 

M'  ■!l|Hll■.^  ;^«!«'"rTi 

me»»<'r  hei  m' 
ii<tnScbitli«i>er|i 

\V.-I,n- 

.Maxi 
liitini 

Mini 

2i.  Ul.  ItiOUU 
23.  III.  7600 

96  . 

f 

16 

4 

18 

4 

21.  III. 

arm 

79 

5.8 

19 

5 

2:i.  III. 

5  11H> 

6,4 

l» 

5 

•2«.  III. 

307D 

70 

6,0 

20 

^  1 

27.  III 

2  990 

65 

^fi 

18 

«  1 

28.  III. 

2  7(K) 

65 

3,8 

12 

3  i 

29.  Ul. 

4  71U 

67 

-  0,3 

3 

80.  ni 

S095 

58 

3.1 

l 

0 

81.  m. 

8S90 

64 

1.1 

7 

Uomerkongen 


1.  IV.  (| 

2.  IV.  ' 

a.  IV. 

4.  IV.  .1 

5.  IV. 

6.  IV. 

7.  IV, 

8.  IV. 

9.  IV. 

10.  IV. 

n.  IV. 

12.  IV. 
IS.  IV. 

II  IV 

iri  IV 
it;.  IV 

17.  IV. 
1«.  IV. 

19.  IV. 

20.  rv. 

21.  rv. 

22.  IV. 

24.  IV. 
24.  IV. 

26.  IV. 

2().  IV. 

27.  IV. 

28.  IV. 

29.  IV. 
.10.  IV. 


6490 

8  620 
9580 
8920 
7460 


II 


4670  il 

4  220 
1720  ,. 
3760 

7  480 

&  9Ö0  'i 

4übO 
4»80 
2  400  , 
1  840 
1  800  ' 
1  730 

1410  J 

6040 
2260 
1600 

1  1-20 

2  740 
9960 
2340 
i960 

•1820 
1240 
IS&U 


1» 

65 
55 
67 
68 

57 

52 
51 
65 
64 
66 
64 
«33 
64 
62 
£8 
53 
63 
49 
47 
46 
47 
17 
43 
44 
47 
41 
87 
40 
41 


April  1H9«. 

Ii  o>*  I 

i    1,8  ' 
1.0 

2.9 
1,3 
7.4 
'  7.0 

ü,G 
4.Ü 

'i  *,o  i 

(  8,2 

':  2.8 

1  5.1 
*  6,8 

4.2 

!  6,4 
i  7.4 

I  ».8 
I  8,7 
I  10,8 
12,3 
12,8 

1  9,4 


6 
3 
5 
6 
6 

7 
8 
10 
10 
9 
13 
12 
10 
10 
» 
lU 
10 
13 
» 
9 

10 
16 
16 

12 
7 

12 
17 
17 

i'U 
16 


0 


II 


0 

I  I' 

1  !i 

1  i! 

Ii 

2 

1 

1 

7 

5 

6 

5 

8 

8 

2 

3 

2 

3 

5 

4 

4 

5 

6 

4 

2 

3 

9 
11 
12 
10 


l»i<  M r-li 
whi'iiit.Kr,  ilii  sAiumt- 
lloh«  Mtkfalen  roMaa 
(OilvnoimUK). 


üieMOhleonihtea. 
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InloandMM 
I  taiaeUtUMr 
j  Wtkr« 
I  gcioböpfUn 
kltokUuwaiMn 


I>ar  WMwer  IP 
•tand  d.  Moldtti 
nach  <l.  WaiMr- 

muaaiT  twi 
demSchltlwaer 
Wehre 


iL 


Temperatur 


Maxi  Nüiii 
tu  um  uiuiii 


Heiiicrkuiigi-ii 


I.  V. 

t  V. 
3.  V. 

4  V. 

5  V, 
«  V. 
7.  V. 

a  V. 

9.  V. 

la  V. 

II.  V 
12.  V. 
18.  V. 

14.  V. 

15.  V. 

16.  V. 

n.  V. 

18.  V. 

19.  V. 

ao.  V. 

21.  V. 

22.  V. 

23.  V. 
«.  V. 
25  V 
26.  V. 
«7  V. 
2s  V 

2».  V. 
ÄV. 

».v. 

1.  YL 

2.  VI. 

■t  vr 


»wo 

6000U 
86000 
96000 
40000 
28000 
96000 
17  000 
18O0O 
»000 
;•  440 
7960 
58S0 

7  740 
4300 

8  780 
2  960 

soio 

66800 
5fiS0 
2140 

4  260 
9660 
77000 
13000 
4800 
S480 
2  92(J 
1730 
7fi00 

4120 
4820 
40(0 
9280 
960 
171600 


'•^t    66800  I 


4« 

87 
104 
194 
245 
196 
178 
172 
186 
195 
H8 
98 
81 
77 
69 
68 
68 
69 
H 
51 
63 
61 
65 
65 
100 
82 
75 
66 
60 
60 
78 

63 
54 
51 
48 
44 
66 

67 


Mal  IHiHi. 
I!  8,1  '  18 

8.4  12 


«.4 
6,4 

7.4 
7.9 
8.9 

6.4 
8^ 
7,6 

10,3 

IM 
9.4 

8.7 
13.0 
9,6 

H.2 

f.8 
14,1 
14,6 
10.3 
8.9 
9,8 
10,7 
12,1 

15,8 
13,2 
12,0 
tuml  188«. 

10,6  ' 
14,8 

I  »M  I 

'  16.0 
1  16.» 
17,4 


16^7 


11 
9 
8 
12 
11 
13 
16 
16 
19 
90 
22 
14 
16 
21 
13 
16 
19 
22 
19 
14 
14 
16 
90 
15 
19 
26 
28 
21 
17 

17 
22 
24 
26 
24 
94 

98 


7 

8 

6 

6 

5 

7 

8 

5 

7 

6 

8 

9 

9 

7 

9 

8 

7 

8 
10 
11 
10 

9 

9 
10 

to 

8 

9 
14 
13 
12 
11  i 

9 
10 
12 
14 

16  j 
15 


16 


Zu  MiUac  uii<l  K«ch' 
i  mittags   K««eii  üb«r 


40 


I'aclcriolopischc  und  krititwbe  Studitn  etc. 


I 


Dstom 


j  in  1  <  t  III  ilrH  hi'i 
i  4rmSfliHk»urr 
W  rhrr 

■.•r-.-^l  il'flrll 


■r 

lil.lU 


Tempentor 


Maxi-   Mini'  | 


».  VI.  j 

7  lÜO 

14.1 

■ZI 

12 

9.  VI.  1 

3900  1 

« 

17,4 

» 

14 

in.  VI 

'.\  (m 

44  ! 

U.  VI.  , 

42  , 

1.5.« 

23 

14 

12.  VI 

8140 

40 

15.0 

21 

18 

13  VI. 

'       1  IHO 

4S 

18,8 

24 

15 

14.  VI. 

7440 

48  ' 

18,6 

24 

16 

IB.  VI. 

8ieo 

43 

17,G 

97 

16 

Ki.  VI. 

2  UO 

1  39 

ir).4 

14 

17.  VL 

^  180a 

\  «4 

2U,0 

1  ^ 

16 

18.  VI. 

;  9»40 

1  ^ 

1  19^ 

!  39 

1  18 

1 

1.  VIL  II 

2.  vn.  |! 

8.  VII. 

4.  vn. 

5.  Vll. 

6.  VIL 

7.  VII. 
S  VII 

9.  VII. 

la  vn.  !| 

11.  VII. 

12.  VII. 

13.  Vll. 
U  Vll 
16.  VU. 


8  980 

6  MtiO 
7000 

2H340 
12600 
1O90O 

2  bm 

1460 
1410 
1  240 
12  140 
6960 
1340 


50 

18 
45 
41 

r)2 

64 
58 

49 
40 
34 
33 
37 
40 
39 
36 


JuU  IMKi. 

18,3  I  17 

KV-» 


I3,Ü 


;  14,4 

ii;,2 

13,  :$ 
lo.a 

14,2 
18,4 
18,9 
81,0 

14,  H 
,115.2 
.  16.4 


2<> 
19 
18 
19 
1!» 
1» 
24 
2« 
27 
28 
24 
24 
22 


BemwkQBgm 


19.  VI.  1 

8740  ] 

38  ' 

20,2 

28 

i  17  il 

•3».  VI 

3  9r,()  ' 

29 

17,9 

23 

17 

21.  VI.  j 

17  760  , 

41 

14,1 

25 

14 

22.  VI.  ! 

5180  1 

66 

13,7 

22 

1  14 

2.'}  VI 

r.t> 

14,2 

20 

24.  VI. 

2  760 

51 

14,6 

1 

14  , 

25.  VI. 

14400 

44 

16.0 

'  21 

1  "  ; 

2»;  VI. 

103  200 

57 

S  13.2 

23 

il 

27  Vi. 

35  G0<  ) 

86 

14,0 

1  2U 

12  i 

28.  VI. 

22  8(K) 

81 

15.5 

!  21 

2it.  VI. 

1  60 

>;  16.8 

'  !8 

80.  VI. 

8760 

1  65 

n  0 

!  19 

10  i 

Uegen. 


W  :ihtvchpiiili<"h  durch 
Ahm  h»<'llinigd. Bolle- 

I  luiie*.  wflcfier  t«  om 
MoUUu  mliod«! 
vcf  uarein.  M,  bediiiiv 


.  1 


16.0  I  2i 


11 

12 
12 
12 
14 
13 
9 
9 
14 
17 
18 
13 
14 
15 

14  |1 


a  . 

S  an 

11 

II 

<r  a 
o  <a 


I 
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l'leKcimmenuv    Her  Waawr  ') 
1  taicm.tf-^M  ■MDdd.MoMau 
Ihiam  '^"< '^k><l>*ii<T!|iiM)id.WMMr- 

Wrhw  mnn^t-r  bei  ji 

L.-.«chupncn    .i.-ui  sclilikaucr 
MuidauwMien'         \Vf'lirt>  ' 


Tempeniltir 


Maxi 

'  mani 


Mini- 
mum 


BeaterkUDgen 


16.  vn. 

17.  VII. 
18l  VÜ. 

w  vn. 

20  VII 
21.  \TI 
»  VD 

n  VII. 

21  VII  I 

36.  vn. 

«.  Vll 
«.  Vtt  , 

«.  vn  ' 

•21  VII 
30.  VIL 


MO 
1760 
786U 
llSü 

1760 
1610 

1240 
1U32U 
I92tX) 
2020 
1220 
.99» 


31  ,  16,6  :  26 

H  |;  18,6  27 

31  18,6  26 
80  f  17,1  23 
SB  I  18,5  ;  27 
24  I5,Ö  M 
85  20,1  28 
84  I  19,2  28 
3-2  16,7  23 
92  U.4  19 
«6  I'  14,1  19 

32  16,4  25 
32  ■  19,2  27 
O  K  21,0  I  30 
Sl  ftai^S  I  82 

Tabelle  II. 


15 

17 

17 

17 

17 

1.0 

16 

19 

16 

14 

U 

14 

17 

1» 

19 


r.  it 
— ■  « 

o  — 


1  r 


Wehr* 

«••whopflpi, 


,    me*««r  bei 
'■«nSehttkaMr 
Wehn 

II 


MazJ- 
Bram 


Mini- 
mam 


Bemerkung 


«.  XU. 
a  XU. 
24  XU. 
2».  XU. 
31.  XU 

ai. 
«1. 

9.1. 
0.1 
Bl. 

n.  I 

19.  L 
»1.1. 
23 

a, 

2'!  1 

al.  I 


r 


I. 


1 


120(XI0 
HlXX> 
12U0Ü 
7  7(10 
ö6uu 

6  700 

im 

6200 

11  im 

14600 

10  200 
16800 
96C00 
18  000 
15600 
12600 
16000 


Deeeaiter  1826. 


95 
H6 
84 

18 

4 

Jnnuar 

2t> 

29 

24 
6 

15 
21 
29 
64 
46 
38 
39 
16 
18 


1,3 
-0^ 
1,8 

-  3.2 

-  8^ 

0.« 

-  4 

-  3,« 
«.2 
1,6 
IJ 
1,8 
Ofi 

-  8,8 

-  4,8 
—12.5 

ifi  I 


1  - 


3 
2 
4 
2 
4 


-7  f 


i  - 


I  — 


1 

—  1 
1 

—  8 
-12 

-14 

—  I 

—  :> 
—10 

—  4 
1 
0 
1 

—  1 

—  6 

—  5 

—  13 

4 
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BAeteriologisch»  and  kiltisdie  8tiidl«B  «te. 


Datum 


l>i*K«linmr]iK<' 

in  t  ccm     bt'  i 

Wehr« 
lcMeIi«pn«n 
XolduiWMwn 


Kit  W  «isäit- 
lUiid  it  Mulduii 
iiHcb  <L  Warner- 

ine«imr  M  f 
demSoUtkMMT 
Wehre 


Ti^MlMiiperatarlB  Pn« 


Maxi- 
mnm 


Miai- 
mtun 


1.  II. 

2.  II. 
3  II. 
4.  U. 

»;.  II 

t*.  II. 

10.  n. 

12.  II 

lü.  U. 

17.  n. 

18  U 

l'X  U. 

äo.  n. 

21.  U. 

22.  n. 
t28.  n. 

'21.  II. 

Ä.  II. 

26.  U. 

27  II. 

28.  U. 

S9.  n. 

1.  III. 

2.  III. 

3.  m. 

4.  UI. 

6.  in. 

6.  UL 

7.  m. 
Sw  HL 

9.  m. 

10.  III 

11.  III. 

12.  m. 

13  III. 

14,  UI. 

IB.  IIL 

16.  III 

n.  III. 


Februar  isUO. 

19000    »       82       ;  8.3 

6 

IT)  10(> 

28  ' 

4 

IT  üOU 

—  5^1 

« 

11  400 

M 

4 

-9  ' 

1,3 

8 

—  4  !• 

96 

1 

1  fi 

6 

1 

'  19000 

6 

-8  f 

30  6<X) 

38  1 

80 

2 

1,      47  600 

.    8ö  ; 

—  7,6 

l 

- 1 

44000 

"  i 

0 

—  7  , 

36  000 

19  1 

8 

—  4 

8160U 

19 

1.8 

14700 

15 

—  0,5 

8 

-?i 

14  400 

15 

5,6 

8 

—  6 

19000 

20 

-  7.9 

-  1 

-  8 

8800 

-  7.4 

u 

-8  , 

■2-2  im 

—  7,2 

1  ]  -« 1 

11-JOO 

^  6.1 

-  1 

—  7 

19200 

-  0.1 

0 

-  6 

16:900 

-  0,3 

,,  20000 

7 

0,1 

i 

Iii 

219UU 

16 

1.6 

0 

8  800 
22600 
14  900 
31  750 
44U00 
61000 

44  000 
80000 
S4  'XH  I 
5i^0Ü0 
60400 


29000 

IHnOO 
28  000 


mn  1H98. 


17 

i|  ~  2.9 

2 

-8 

1 

6 

ii  5.4 

6 

-  3 

21 

■  j'  3,2 

2 

42 

'  8,4 

; 

» 

fiO 

i;  a,o 

7 

3 

«0 

2,6 

8 

2 

60 

1  8,9 

9 

8 

'  ^ 

87 

2,0 

7 

2 

.: 

79 

1.2 

7 

1 

m 

0,4 

4 

0 

110 

0,8 

8 

0 

82 

5 

0 

J 

86 

0,7 

4 

0 

t 

76 

1,1 

8 

~  1 

■  .1 

72 

4,8 

8 

0  1 

64 

6 

80 

7,0 

12 

4  1 

-1 
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D«tlliii 


ImhIMbi 


KMauaaogr 


Wtin 

;  inehflpftM 


TitfteiitenipenUur  in  Prnu 


18.  UI. 

tt.  m. 

M.  III. 

21.  IIL 

um. 

2:t.  III. 
SM.  OL 

K  m. 

2''  III. 
21.  lU. 

».  m. 

-'9  III, 

30.  m. 

SLüL 

I.  IV. 
S.IV. 

a  IV. 

i  IV. 

5.  IV. 
6L  IV 

7.  IV 

8.  IV. 

9.  IV. 

10.  IV. 

II.  IV 
12.  IV. 

18.  IV. 
U.  IV. 
15  IV. 

16.  IV. 

17.  IV. 
1^.  IV. 

19.  IV. 
»  IV. 

21.  IV. 

22.  IV. 
23. 
•24. 
26.  IV. 
SR  IV 


IV. 
IV 


Uaxi- 
mutn 


Mini 
in  um 


BomerkuQg 


j  SlOOO 

82 

4,y 

14 

* 

94 

6.0 

17 

£0  IAA/ 

94 

6,4 

10 

o 

ig  fuv\ 

92 

4.8 

I  < 

e 
0 

% 

4,1 

10 

4 

86  i 

4.9 

18 

4 

1  WA/ 

79 

6.8 

1Q 

9800 

79       I;  5.4 

io 

0 

1       70  ' 

8,0 

Oft 

90 

65  1 

i 

18 

o 
o 

7  onn 

68  ^ 

'  8,8 

18 

S 

A  >U¥) 

67 

-0.8 

7 

Ii       JV  vlw 

58 

.%1 

(4 

o 

u 

14  TIM 

&4 

11 

April  1H9«. 

'     21 901) 

.'.2 

0,4 

0 

.     18ÖÜ0  1 

66 

1,8 

8 

0 

18100 

56 

1.0 

1 

14800 

f.? 

2.1 

6 

1 

69 

1,4 

6 

1 

i 

1  »7 

2,9 

7 

2 

12  600 

1.3 

8 

1 

l     12  900 

61 

7.4 

10 

1 

f  8400 

1       66  ^7.0 

10 

7 

17  000 

64  6.0 

9 

5 

um 

7,9 

18 

6 

10100 

1    S  1 

12 

6 

15  600 

63 

4.0 

10 

3 

95UÜ 

W       i  4.0 

10 

8 

•500 

68       l  2,2 

9 

9 

!  6600 

58  ' 

8.2 

10 

2 

II&UO 

68 

2.8 

10 

2 

seoo 

1       M  , 

ö.l 

13 

8 

\  4200 

-     49  i 

6,8 

9 

5 

i  20400 

4.2 

9 

4 

1  8100 

6.6 

10 

4 

6  200 

47 

6.4 

16 

5 

6900 

1 

7.4 

15 

6 

L  8000 

48  1 

6,8 

18 

4 

14  100 

44        .  3.3 

7 

2 

1  6220 

47       r  8,7 

12 

8 

44 


I'.artoririlojriwht'  un'i  kntUili«'  ^tii^lii'n  otr 


I 


Datum 


llDk'Kcim 
In  leem  itc^x  iK'f 
4e«1lfiMllil«r 
Wchrr 


Ki  t  U  a'■^L■r- 
•tHiid'l  Moldau  I 
uarh  d.  WaMCf.  | 

iiierattr  bol 
dem  Rchltkuncr 
Wehre 


TogettteinfHiratar  in  Prag! 


M:ixi 


Mini- 
iiiuin 


Bemarkon« 


1.  VI. 

2.  VL 
8.  VI 
4.  VI. 


8000 

6  010 
42U0 


2i.  JV. 

Ii  im 

41 

28.  IV. 

'  11400 

»7 

±>.  IV 

40 

30.  IV. 

10340 

41 

1.  V. 

94400  ' 

] 

1 

)  46 

2.  V. 

",  HOOCX) 

87 

8.  V. 

4  V. 

76000 

194 

r>.  V. 

6.  V. 

7.  V. 

178 

I  f  o 

8.  V. 

20  300 

116 

9.  V. 

10.  y. 

14200 

11.  V 

84  000 

88 

12,  V. 

:  UdOU 

18.  V. 

il  BfiOO 

14.  V. 

1140U 

77 

15  V 

'  lU&UU 

16.  V. 

1       9  7Ü0 

Gö 

17.  V. 

1  (>2<iO 

68 

18.  V. 

j      7  t;(K> 

59 

19.  V. 

1^      U  400 

54 

20.  V. 

69000  r 

61 

21.  V 

ji  11400 

.'.•_> 

22.  V. 

i3yuo 

öl 

23  V. 

8500    'j  S6 

24.  V. 

10  1(H» 

i\r> 

25.  V. 

j      »1 6UU 

lUU 

26.  V. 

l!      17  900  ' 

82 

27.  V. 

«  ISO 

7.'> 

2«.  V. 

j       7  7üÜ 

66 

29.  V. 

^  7600 

60 

30,  V. 

7  r.t)0 

60 

81.  V. 

10300 

7.S 

M«! 


•IhuI 


63 
54 
51 
48 


10.» 
12.S 

1J,8 

y,4 

IHM. 

"  t»,l 

H.4 
6,4 

II  M 

7,4 
7.« 
8.9 
6.4 
6Jb 
7,6 
<  10,8 

M 
8,7 

13,0 

Ii  8.« 

.,  14.1 
i  14,6 

H),.". 

'  9,8 

10,7 
12.1 

'  S,6 
ir.,u 

lö,Ö 
18,2 

1-2,0 

1H»6. 
10,6 
14,8 
15.4 
16,0 


17 
17 

•20 
16 

18 

12 
11 
9 
8 
12 
11 
13 
lö 
16 
19 
20 
22 
14 

l.T 

21 
13 

ir. 

19 
22 
Ifi 
14 
14 

1«; 

20 
15 
19 
2fi 
2b 
Sl 
17 

17 

22 
24 
2ti 


12 

10  ,1 

'  i 
8 

6 

6 

5 
7 
8 
r> 
7 
6 
8 
9 
9 
7 

« 

7 

8 
lU 
11 
10 

9 

9 
10 
10 

» 

9 
14 
13 
19 
11 

9 

10 

1-.' 

14 


J 

V 
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sWiJi)  d  Moldiiii 


TflfaslaniiienUur  in  Pin« ' 


Il]l■^^|■r  \i'  i 
d4!mS(Uiitkiiiirr 

Mud- 
mum 

5.  VI 

44  J 

16,8 

94 

6  VI 

912800  1 

1  *^ 

17»4 

U 

7  VI 

48  780  ^ 

'  67 

'  16.7 

93 

8.  VI 

:i2 

14,1 

21 

9  VI 

il  10480 

49 

17,4 

25 

10.  VI 

"  9900 

44 

15.6 

23  1 

11  VI 

11 690 

42 

12.  VI 

IS  100 

40 

16,0 

21 

18.  VT 

11600 

1  49 

18,8 

94 

1 1  VI 

1(>280 

43 

18.6 

24 

1&  Vi 

42 

17.G 

27 

16.  VL 

14900 

*TI  m/W 

9» 

IM 

96 

IT  VI 

131X)0 

34 

•20.0 

28 

W  Vi 

„  15680 

aa 

19.8 

29 

»  VL 

f  17800 

i  ^ 

^  90,S 

»  ! 

50  VI 

19000 

29 

17.9 

98 

21.  VI. 

j' 

i  14.1 

26  1 

92  VI 

i  180SO 

B6 

'  18.7 

29  f 

->.t  VI. 

1  .'■.t; 

14,2 

20 

2i.  Vi 

I  71590 

1  51 

14,6 

l 

SS  VI 

IS  010 

1  44 

'  16,0 

21  1 

-V.  VI 

57 

\A.2 

2.5 

•Ii  VL 

35  600 

86 

14.0 

20 

«  VI. 

83Ü00 

81       ^  15^ 

91  1 

VI 

6ü 

16,3 

32 

3Ö.  VI. 

1. 

1  65 

U,ü 

i  1 

Juli 

1S9«. 

L  vn. 

,  11800 

60 

f  18,8 

17  J 

t  vn. 

1 
1 

1  48 

18.2 

20 

3  Vit. 

46 

1H.0 

19 

4  vn. 

81900    I*       41       Ii  144 

18 

r.,  vn. 

•^\  7-jo 

62 

1 

19 

ö.  vii. 

21040 

64 

19 

7.  VU.  I>  ISIOO 

68 

10.8 

18 

»  vii. 

10  MO 

49 

14.2 

24 

».  vu. 

10640 

40 

1^4 

96  . 

la  vu 

1  84 

18.9 

97  1 

n  VII 

10  220 

3.3 

21,0 

28 

12.  VIl. 

10160 

1  37 

!  14,» 

24 

13.  Vli 

!|    15880    j.  40 

IW 

94  1 

M  vn. 

|.  19080 

39 

t  M.4 

Mini' 


9 
14 
17 

IH 
18 
14 
16 


BenMfknng 


16 
15 
16 
12 
14 
14 

13 
16 
16 
16 
14 
16 
18 
17 
17 
14 
14 
LS 

"  !: 
12  \ 

15  1 
10 


1,  Hegen. 


11 

12 
12 
19 
14 

13  II 


1« 


<a 

9 


2 

-  l 
9| 


9 


4  f. 


l?»ctpriologi<«che  und  kritUctie  ätudiea  ötc. 


Datum 


|'Oii>KRiniineni{e    Der  W«siH>r- 
in  1  ('('in  ik'S  bri  cUodd  Mi>|t1ii)i 
des  Nramlhler  RMhd  Wh.«m>i 

M»UlHUwaR»-nt  Wehr« 


Tagesteniperatur  in  PrHjr 


mom 


Mini 
inum 


BetuerkuDg 


If».  VIL  I 

1«.  vn.  I 

17.  \  II. 

18.  vn. 

19.  VII 

20.  Vir.  (i 

21.  VII.  ' 

83.  m 

94.  VU. 
25.  VII. 

96l  vn. 

27.  VII. 

28.  VU. 

29.  VU. 

90.  vn. 


182B0 
S16I0 

28400  II 
21540 


11  äGO 

19520  i 

87810  H 

r 

90790  i| 
96640 

92780  t 

9B8I0  i' 

98»60a  I 


86 
81 
24 
91 
80 
23 
84 
8» 
84 
88 
88 
86 


88 
81 


16,0 
16,ü 
18.6 
i  18.6 
17,1 
18^ 
15,6 
20,1 
19,9 
16.7 
14,4 
14,1 
16,4 
18,2 

nfi 

20^ 


24 
26 
27 
2.5 
23 
97 
2fi 
2» 
98 
23 

la 
19 
25 
27 
80 


14 
In 
17 
17 
17 
17 
15 
16 
19 
16 
14 
14 
14 
17 
18 
19 


Tabell«  m. 


Kelmmcn^c 

Der  Wawer- 

slHDcl-I  .Mi.ldau 

Xageatemperaiar  in  Pn^'j 

Datum  ' 

nach  il  Wan-n  r 
ineuor  bei 

..  («•ciK'ipfleii 

dem6chllk»ucr 

II  MoMMOWMMn 

j  Wahr* 

1 

nram  l  mnm 

1 

10.  XI. 
27.  XI. 


5446 
1786 


N«T«niber  1896. 

10  I' 


8  xn 

106GtlO 

1       95  1 

1,8 

8 

1 

22.  XJl 

1       4  645 

1  36 

-0,9 

— I 

84.  XU  l      9700  i 

84 

1»9 

l 

1 

Mai  ly.MS. 

8.  V. 

1     15900  1 

1      172  ( 

6,4 

13 

6 

9.  V. 

1  9700 

1  186 

8,5 

15 

7 

10.  V 
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So  beiuericto  man  beispielaweise,  dass  dus  MoldauwaasAr  liej 
Podol  oder  bei  dem  Schitkaaer  Wehr  in  einxolnen  Zeitabechnitten 
Mos  1000—2000  Keime  in  1  oem  euthielti  wogegen  zeitweilig 
die  AimM  dr  r  ICeime  ao  «Ir  nselben  Orten  in  1  com  bis  ma 

n«lie  von  Umm  im  r'cm  au^tic?. 

Mit  Uücksiclit  auf  diesen  Lni-hnul  wäre  ois  Icielit  denkliar, 
das»  die  Moldau  bei  ri)dol  oder  hvi  dein  ScliitkamT  Wehr  l»ei 
ein«r  schablonenmässigen  lieurlbeilun^  auf  Grund  der  am 
tt.  Dewrober  1895  durchgefflhrten  baeteriologischen  Vntrraucbuiig 
fir  einen  ausserordentlich  verunreinigten  Fluss  eridftrt  werden 
mdflste. 

Tml  wo  Wörde  man  wohl  doii  l^j-sjmmr;  diosor  grossen  })o- 
T'its  lit i  Poriol.  also  vor  d<  iii  Eintritte  der  Moldau  in  l'nig  noch- 
gi'Wii'-'iDeii  \'eruiin'iiiigung  suclien? 

Ich  glaube  kaum  lehlzugeheii,  wenn  icli  beliaujao,  dims  diu 
Sebold  faanptsftehlich  den  an  der  Moldau  nnd  den  in  dieselbe 
einmOndenden  ZuflOsaen  liegenden  industriellen  Unternehmungen 
tugeschriebm  werden  würde,  da  jene  Unternehmungen  an  oi^- 
iii-'  Ih  i;  StnfTcn  reiche,  ferraentativen  Zersetzuii^sprocessen  leicht 
ui;t<rlii.'grii(le  Abwäriscr  lieh-rii.  Ein,  vielleielif  «^Hriiij^enT  Tlnnl 
<ler  .Schuld  würde  den  unreinen  Zutlüsseu  der  au  iler  Muldau 
gekgeiien  Städte  beigenicsseu  werden. 

Jemand  Anderer,  der  das  Moldaawaaser  bei  Podol  oder  bei 
dem  Schitlcauer  Wehr  s.  B.  anfangs  Januar  oder  auch  Ende  Mai 
(m)M  die  vorangehenden  Tabdlen)  untersucht  hatte»  würde 
wieder  eridiren,  daas  sich  die  Moldau  jener  organisehrMi,  den 
Zersetzungen  unterliegenden,  mit  Mikri>l)eii wnehernnp  verlfundenen 
Stoffe,  welche  dnreh  mu'eine  Zulliis.se,  sei  es  aus  Fabriken  orh-r 
aus  Städten,  auf  dem  Wege  nach  Trag  in  sie  gelangen,  durch 
ihre  selbslreinigende  Eigouijehalt  in  solchem  Maassc  entle«ligt, 
daaa  man  sie  trots  da  vielen  unreinen  Zuflüsse  lür  einen  bei 
Podol  verfailtnissmSssig  reinen  Flusa  halten  könnte. 

Es  ist  klar,  dass  os,  wenn  man  im  gegobenou  Fülle  zu  einem 
liejiinimten  Urtheile  gelangen  soll,  unumgänglich  nolhwondig  ist, 
zu  wissen  1,,  ob  da.<5  »Sehwanken  <ler  Keinniu-nge  an  dersollx'n 
Stelle  des  Fhisses  irgendwie  gesctzmüssig  i.st,  2.  oh  in  dem  Kalle, 

ANUv  Ar  Hytfoa«.  Bd.  XXX.  * 
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dass  hierbei  eine  Regel  oder  ein  Gebets  waltet,  jene  Fftctoren  ' 
zu  finden  «ad,  deren  Zusammenwirken  jenea  Creseta  sur  Keaol- 

tnnte  hat. 

Sehen  wir  die  voraiij^ehotidon  Tabellen  aufiiiefksain  tlurih, 
so  henierkeii  wir,  da^.s  dit?  Scliwankuug  d^-r  Keinniit'ujii'  auf  der- 
selboii  Stelle  des  Flusses  tliulsdclilich  au  eine  gewisse  iiegel- 
niässigkeit  gebunden  ist. 

Diese  RegelmBssigkeit  kennzeichnet  sich  am  Besten  in  den 
Tabellen,  welche  das  bei  dem  Schitkauer  Wehr  und  bei  Podel 
geschöpfte  Wasser  betreffen. 

Auf  der  Tabelle  II,  in  welcher  die  Analysen  des  bei  dorn 
Neumtibler  -  Wehr  geschöpften  Wassers  zusammengestellt  sind, 
kommt  diese  Kegelmässigkeit  nicht  mehr  so  deutlich  zum  Aus- 
drucke; nichtsfh'stowpTiiper  ist  sie  iu  einzelnen  Zeitabschuitt«u 
auch  ganz  ^mu  aasge-prochen. 

Diese  licgelmassigkeit  besteht  »ianii,  dass  muii  bei  Beobach- 
tung der  Keimzahl  von  Tag  zu  Tag  regelmässig  keine  grossen 
Sprünge  bemerkt,  sondern  im  Gegentbeile  findet,  das»  sich  die 
Keimmenge  entweder  stufenweise  erhöht  oder  atnfenweiae  ve^ 
mindert,  so  dass  man  bei  Construetion  einer  Curve,  aof  welcher 
die  Tage  in  der  Äbscisse  und  die  Keimzahl  in  der  Ordinate  ta 
verzeichnen  w  ftren ,  eine  Curve  erhalten  wflrde,  ftuf  welcher 
Maxinia  mit  Minimis  abwechseln  würden. 

Fälle,  in  wclch'  n  die  Keini/alil  ohne  Erhöhung  des  Wasser- 
sj»iegels  auf  einmal  zu  ungewohnter  Höhe,  wie  z.  B.  am  20.  Mai 
oder  am  6.  Juni  (siehe  Tabelle  I  mid  II)  aufsteigt,  sind  selten* 
Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  werden  später  besprochen 
werden. 

Veigleicht  man  die  Maxima  und  Minima  du  Keimmenge 
mit  den  Schwankungen  des  Flusswassers  oder  mit  den  Tempo- 
raturschwankungen,  so  bemerkt  man,  dass  bei  Anwachsen  des 
Flusswassers  die  Keimzahl  wächst  und  dass  sie  auf  einem  ürte,  3 
auf  weichem  sie  früher  gering  war,  leiclit  die  Höhe  von  ÖOÜOO  ''• 
bis  HJÜIXK)  Keimen  erreicht,  während  im  (iegenlheile  das  Sinken 
des  Wasserspiegels  regchuässig  von  einer  Abnahme  der  Keim*  € 
menge  begleitet  wird. 
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Die  Tiijjfiitf'inppratur  Z'  ijit,  wie  iiiiiii  sich  hMcht  diiix-h  «■itu'ii 
Blick  in  die  Tabellen  üb<*rzeugcn  kann,  keint-n  klait  ii  Ziisammeu- 
hung  mit  diesun  periudischcii  Aenduriingeii  der  Keiniiudil. 

Dtmit  soll  durchaus  nicht  beliauptet  werden,  dass  die  Tem- 
pentor  Oberhaupt  keinen  Einfluse  auf  die  Anxahl  der  Keime  im 
Fluss'e  ausübt,  sondern  etwa  nur  soviel,  dass  bei  diesen  periodi- 
«eben  Schwankungen  der  Tem]>eratareinHusä  anderen  mit  dem 
]i""-heron  iuh-r  tieferen  VVasscrstatido  im  I'hi^so  zu^nmmeubingen- 
d(!U  Kiiitlüs-cn  gegenüber  in  den  l Imti  rgniu'i  tritt. 

Es  handelt  sich  nunmehr  daruiu,  wie  dieser  regelmäsäig  mit 
dem  Anschvellen  und  Sinken  des  Flusswaeseis  sich  «nstetlender 
PaiaUelisnros  su  erklftren  sei. 

Es  kann  nachgewiesen  werden,  dasa  diese  Erscheinung  iheib 
mit  Aendcrungcn  der  Stromgeschwindigkeit,  theils 
mit  dem  Hinzutreten  gf^wisner  neuer  unreiner,  an 
Mikroorganismen  reicher  ZulTüsse  zusuninjciihangt. 

Was  die  Aenderungen  der  Stromgeschwindigkeit  betritYt,  .•^o 
Mi  bekannt,  dass  dieselbe  desto  grösser  ist,  je  hüi^er  das  Witsser 
im  Flosse  anschwillt,  so  dass  sie  bei  grosser  Wasserfülle  eine 
Mkhe  WäM  eneibhoa  kann,  das«  der  Plusastrom  sihnmtlidie 
sich  ihm  in  den  Stellende  Hindernisse  mit  sich  an  leissen 
ün  Staude  ist. 

Von  der  Stromgo.sehwindigkeit  biingt  jrdoth  die  Sefümen- 
tiruiig  der  im  Wit^^er  .^usjiendirteii  organijfch'  ii ,  an  Mikro- 
otgaiiiameii  nuhen  iStolle,  somit  uucli  die  Sudimentution  der 
Mikroben  ab. 

Denn  die  Sedimentation  der  Mikroorganismen  hängt  haupt. 
ttdilidi  von  der  Sedimentation  der  suspendirleu  corpusculären 
Stofle  ab;  darauf  habe  ich  auf  einer  anderen  Stelle  hin- 

fBwiesen.') 

Mit  Hinsieht  darauf  erschrint  e.s  vollkotiiiiieii  begnindet,  an- 
wuehmen,  dass  die  Sedimentation  der  Mikruorguni.snien  bei 
Hodistlnden,  somit  bei  grösseren  Stromgesohirindigkcitcn  er- 
«hwflit  ist. 

1/  Dr,  (i.  Kabrhcl,  Experimentelle  Studien  ülier  <lio  Nnmlfiltration. 
ARhhr  t  Hyiime,  Bd.  XXU.  6.  Sil. 


t 

■ 

I 

52  ßiicteriologiache  and  kritinche  Stadien  etc.  ^ 

Diese  Condusionen  sind,  obwohl  auf  einem  anderen  ' 
gewonnen,  mit  den  die  Ursachen  des  Schwundes  der  Keime  in 
dt'ii  Flüssen  botreffenden  Schlussfolgerungen  Yon  Prausnits'} 

in  l>o.«t<'in  Eiiiklimgo. 

Au.s.-ter  den  wccli-^rlndcti  liedinf^uni^fU.  welche  die  Sedimen- 
tation mehr  rxler  mindt  r  h(»i^ünsti<^(  ii,  i>t  der  EinliiKss  der  (le- 
.sciiwiiidigkeil  aul  da.s  \  errichwimien  der  Keime  auch  dariu  za 
suchen,  dass  bei  kleineren  (icschwindigkeiten  die  Zeit,  in  weloher 
das  Wasser  von  einer  Stelle  auf  eine  sweite,  entferntere  gelangt, 
versclueden  ist  und  swar  bei  schnellerer  Strömung  kleine,  hn 
langsamerer  grosser. 

Iiifnl^'e  dt'ssen  kommt  bei  kleinen  Geschwindigkeit^'n ,  bei 
welchen  die  Wassersäule  niedriger  und  gleichzeitig  in  Folge  der 
leieliter  zu  Stand*»  komnxndfn  Sedimentation  für  das  l.icht 
dnit  liliis^iger  winl.  der  .schadlietic  Einftuss  des  Lieht'  s,  ilcsseii 
Bedeutung  für  das  Absterben  der  Mikroben  im  OberHäehenwusser 
von  Büchner')  experimentell  nachgewiesen  wurde,  innerhalb 
einer  bestimmten  Bahn  cur  grösseren  Geltung,  als  bei  grossen 
Geschwindigkeiten. 

Weiterhin  ist  der  Einflusa  der  Terftndertan  Geschwindigkeit 
auf  die  Keimnienge  in  d^m  .l  u  li  ttdicnden  Umstände  zu  Sttchoi. 
Gelangen  nändiel»  in  den  Kluss  Abwilsser,  die  reich  an  orga- 
nisehen.  auf  einer  hohen  Stuf«'  der  Zi  rsctzung  befindlichen  StfifFon  ) 
sind,  so  tinden  <lie  jenen  fei imntati v<  ii  Processen  eigenen  Mi- 
kroben in  dem  Flusse,  in  welchem  jene  Abwässer  durch  reineres 
Wasser  verdünnt  werden,  einestheils  weniger  günstige  Existeni« 
bedingungen,  audemtheils  mQssen  eae  einen  Kampf  mit  den  im  ^ 
Flusswaaser  lebenden  und  auf  ihre  Existenzbedingungen  accomo-  ^ 
dirten  Bacterien  eingehen.  ■■^ 

Es  ist  klar,  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Ein- 
Wirkung  der  soeben  erwähnton  ungünstigen  Eintitlaae  bei  ver  v 

N 

1)  PrauBuitz,  Der  Eintiuss  der  Müiiclieaer  Kanalisation  aal  die  Isar, 
mit  beaoadenr  BerOekaichtigiuis  der  Pngo  d«r  SeHwtreinignnK  dar  FlflsM. 
MOnclien  tH!>0.  ^ 

2)  £a ebner,  Ueber  dun  EmÜxxaa  de»  Licfitcs  auf  Üactcricn  und  über  ^ 
die  Seibetreiaigang  der  Ftflaae.  Atebi^  f.  Hjrpene,  Bd.  XVII,  8.  179. 
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mindeiter  Ge8chwjndigk«it  protrahirt  wird,  wiui  für  doaVerschwinden 

der  Keime  km  günstigea  Moment  abgibt. 

Eiullicli  ist  (Ut  Eiiifluss  der  voriindcrlen  «ü^schwiiniigkcit 
Holil  aiidi  darin  zu  suchen,  dass  viele  nii  «)r<:afii.«('lK'n  StotVen, 
du'  sich  im  Zustandt^  fernientativer  Zerset/.migfii  bttiiidon  reiclie 
und  dalier  von  Mikrourgunismeii  durchsetzte  Aufäcliweiutnungeii, 
weldie  bei  niedrigeii  WaMetstftiiden  durch  Sedimentation  ent- 
«tandeo  sind,  bei  Hochstinden  auageschwemmt  und  davon- 
g^tifgen  werden,  wodurch,  um  den  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
^  neue  Quelle  der  Knmvermehrang  geschaffen  wird. 

Als  Beleg  für  diese  Ansicht  fahre  ich  einige  den  Bach  Botie 

J^^tn-llende  Analysen  an: 

Am  21.\'I.  enthielt  1  com  des  BoüÖwasaerB  lOUOUUO  Keime 

>  22.  VI.     ,     .  .     »         »  y'iöooo 

»  23.  VI.      »     »  »      >  >         :i40iHK.)  , 

»  24,VI.      >      »  1      »  »  2.')f5(XX)  > 

Am  21.  VI.  war  der  Bach  angeschwollim.  Oic  .An^^^  liwclhiiig 
liatk«  ihren  (iipfel  jedoch  horeifs  dpii  Tag  vorher  errciclit.  Als 
Ith  dif'j*  erfahren  hnhe,  Virm  ich  Tags  darauf,  d.  h.  ani  21.  VI. 
«iiie  Wa8*erprobe  nehmen. 

Wenn  also  der  BotiChach  bei  höherem  Wasserstande  in 
1  ecm  Wasser  eine  Millioi^  Keime  enthalten  kann,  wie  dies  am 
VI.  bewiesen  worde,  —  Tags  zuTor  hätte  man  wohl  eine 
noch  prissspre  Anzahl  nachweisen  kOnnen  — ,  so  dass  er  .sich  tu 
bacterivlhT  Hiusidit  den  Abwässern  der  Schwemrasystenio  näliert, 
so  ist  lier  (!rund  dieser  Erscheinung  augi-n.'icheiidich  itii  Durch- 
schwemiuen  und  in  der  Reinigung  des  Flussbettes  von  an- 
«iganisehen  Stoffen  mid  Hikrooiganiamen  reichen  Sedimenten, 
vekbe  ndi  bei  niedrigerem  Wasserstande  am  Boden  derselben 
•BgeaeUt  haben,  sn  suchen. 

Man  muss  also  in  der  seitweisen  Erhöhung  des 
Wasserstandes  besonders  an  solchen  Stellen  der  Hiessemitn 
Visser,  an  welchen  die  Strömung  träge  ist  und  <lie  .su.s|icndirtt-ii 
Stoffe  dabei  leicht  sedimentiren,  ein  wichtiges  Hilfsmittel 
4«r  Selbstreinigung  des  Flusses  erblicken. 
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Aii""st  i-  (it  1- viTihidtTtt  ii  <  «i'si  hwiiiiligkt'it  wirkt  jt-flocb  in  der 
'/a\{  ilt!S  Su-igmis  ijuch  oiu  Factor  auf  die  Veriutlnuug  der 
Keituo  mit. 

Zur  Kenntnis  dcreelbon  gelangt  man,  wenn  man  sieh  olniger, 
mit  jedem  anhebenden  und  fortsclireiteuden  Steigen  des  Waasen  • 
verbundenen  Umatftndc  erinnert 

Dir  \\  asi^erniederschläge,  welche  das  AiischwcllLii  des  Fluss- 
wnssrrs  !i.  iiiipMi,  gelangen  nftmlich  ia  diu  Flüs.s(>  einestheils 
von  dt  r  (Hm' ri  1  iU'h e  auf  jicwisson  W»'j;<'n  des  genfi^ten  Terrains, 
nndfrcn  'riioil.s  u  n  ( c  ri  rd  i  s  e  Ii ,  indem  sie  in  <l<'ii  IJodoii 
cin-ukcrn  und  als  ( üundwa.-ser,  aläo  buclerieU  regelmässig  rein, 
»ich  dem  l''lu!)t«\va.saer  beimischen. 

Jene  Zaftüsse  jedoch,  die  sich  von  der  Oberflilche  direct  in 
den  FInss  crgieaaen,  kann  man,  wenn  der  Fluss  ein  dicht  be- 
wohntes Terrain  dorcbfliesst,  mit  Recht  fQr  stark  verunreinigt 
halten  und  zwar  durch  Stoffe,  deren  (-harakter  in  sanitärer  RQck- 
sicht  sehr  verdächtig  ist.  Denn  jene  Zul!ü8.se  ,s|'ül<  n  die  (las.-:*  ii, 
Ht.-idik:inä]e.  Sf r.xss^  ii,  firäbea,  Wirthachoftshöfe  und  setir  oft  auch 
l^üngcrhaufcu  etc.  ah. 

In  welelieni  Maa.s.'^e  ^;(llclle  Zullür^.se  sell>.st  einen  Klu-s  wie 
die  von  der  Mäciiligkeit  der  Moldau  zu  verunreinigen  veruiugeu, 
beweist  die  bacteriologische  Analyse  vom  20.  V.  An  diesem 
Tage  erreichte,  ohne  dass  sich  das  *T(iveau  der  Moldau  erhöht 
hätte,  die  Keimzahl  in  dem  beim  Sehitkauer  Wehre  Nachmittag 
geschöpften  Wasser  die  Höhe  von  66000  in  1  ccm  gegenüber 
den  2040  Keimen  im  cem  des  vorigen  Tage.s,  (Das  am  selben 
Tage  M  o  rg<'  n ]>n  Podoi  ge.^^ehiipfte  W'jisser  wies  noch  1200KeiniP 
im  Cubikcentimr-fer  auf.)  Wo  lie^t  die  Ursache  einer  so  rapiden, 
groiisen  Erli<ihnne;  der  Iveimnienge"-* 

Angensclieinlich  nirgend  anderwärts,  als  in  dem  grossen 
Kegel),  tler  an  diesem  Tage  um  ^k\2  Uhr  Trag  und  dessen  Cm- 
gebung  getroffen  und  bis  Nachmittag  gewährt  hat 

Dieselbe  Erscheinung  wurde  auch  am  6.  Juni  1896  be- 
obachtet. 

Diese  Beispiele  versinnlichen  klar,  welch  eine  Menge  ^'e^ 
mireinigungen  solche  von  der  Oberfläche  abfliessende  Niede^ 
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tthl&ge  in  dio  Flüsse  hineintragen  können,  wenn  am  20.  Mai 
<Xw  Kt'imzalil  bei  einer  Höhe  des  Wassorsfandos  von  51  ccni  über 
dem  Xorniftle  von  2  Tausend  i\uf  (Kj  Tnusf-nd  aiisteij^cn  konnte. 

l]a  fragt  sich  nun,  wann  sich  suh  he  oberllai  iihthc  Zullüsso 
in  grösserem  Maasse  in  die  l'lüsse  ergieäsen.  Je<lenfalls  in 
grossen  R^nuiten  ~  d.  h.  so  Zeiten,  itt  welchen  auch  die 
BediDganKea  xmn  Waaeeransteigen  im  Flusee  gegeben  sind.  Das 
Anschwellen  des  Flumwaasers  erschehit  somit  ungleich  als  ein 
Indicator  soicher  periodisch  zur  Geltung  kommender  unreiner 
Znflfisse. 

hl  einxehii  ii  l''!illfn,  in  weh  lion  die  NicdriM  lilii^'c  r'ni'Mi 
blos  localeu  Charakter  tragen  vuid  von  ilem  t>rle  der  hacleriulo- 
gischen  Beobachtung  nicht  su  sehr  entfernt  «nd,  so  dass  dio 
sdlMheiiugendeu  Eigenschaften  des  Flusses  nicht  genug  Zeit 
finden,  um  die  aolchermaassen  entstehende  Verunreinigung  su 
paralysircii,  kann  sich  jener  Indicatnr  seihst  bei  einer  bedeuten- 
den Keitnverniehrung  inacliv  verhalten. 

Aus  dcMu  Aiiirrfiüirtcn  ist  /.u  <n>ohen.  dass  tnan  an  Flüssen, 
ft'lrlie  dicht  hevolkcrte  UegioiK  ii  durchziehen,  zwei  irluuptr. 
gattuiigeu  von  Zullüssen  unurscht  itkn  luusa; 

1.  8<rfdi«,  die  «ch  stetig  Tag  aus  Tag  ein  in  einem  im  OroMen 
und  Ganxen  dnrchschnittlich  gleichen  Maasse  in  die  FlOsse  e^ 
giesaen.  IMe  Zufiflsse  dieser  Art  kOnnte  man  am  sweok- 
niä^>ii:st(  ti  normale,  verunreinigende  Zuflüsse  nennen. 
Hiirlur  sind  A'w  Ahwilsser  der  iiulustriellen  fiifernchtninigen, 
die  <  analw&säer  ilor  an  dem  betrefEeudeu  Flusse  gelegenen  üe* 
»finden  zu  rechnen. 

2.  Solche,  dio  zeitwdse  durch  WaMerniedersehlfige  bedingt, 
Slnttm,  Gfftb«D,  Hflis  von  Bauerngütern  und  Keuschen,  Dorf- 
ptetoe  und  «ehr  oft  ao4^  Düngergruben  mit  Aborten  etc.  ab* 
^«polen.  Znflflsse  dieser  Art  konnte  man  als  temporäre 
beieichnen. 

In  sanitärer  Hin.sicht  sind  die  k^tzt^enanntcn  Zuflüsse  jjc- 
«isa  mehr  zu  beanstanden  als  die  an  organischen  .Substanzen 
reichen  Abwässer  vieler  iudustrieller  Unternohmuugen  und  zwar 
^nbalb,  weil  jene  infeotiön  Oiganiamen  (s.  B.  aus  Fftkalien 
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Oller  Aii-wiii l<  n;  *!itliuIt<'M  koiiticri.  l>irsi-  (icfuhr  Weicht  bei  j 
den  Ali\\ I  II  vi«  Ii  r  iiidustrielliT  ( "iitt  rjK'liniuup;f n  nicht.  , 

Wetm  mall  iiuii  jene  periodiscli<'u  Scliwaukungeu  der  Keim- 
zahl im  Lichte  der  angeführten  Erwägungen  und  Concluaioaen 
näher  beeielit»  so  findet  muti,  dass  dieselben  swar  von  vielen  ver 
schiodenen  Factoroii  bedingt  sind,  dass  aber  diese  Factoren  die 
geraeinsame  Eigeuschaft  besitzen,  doss  dieselben  die  Ve^ 
mehning  der  Keime  bei  Anschwellung  des  FlussWilSSerS  günstiger 
beeinflussen  als  lieini  Sinken  (le.ssellu  ti. 

Die  W'nlthiiiuiif^.  'üe  sich  hei  vcrsrliK  ili  nen  Wassersliindi  is 
gleielifalls  .ninierf  und  dh"  lieni  ersten  Ansrlieine  nach  «  inoii  eiit 
Seheidenden  ILinlhiss  auf  dius  Seliwnnken  der       inn  ;ui:-.uiteu 
sollte,  tritt  gegenüber  jeuon  Einflüssen,  deren  Bedeutung  soel^en 
aoseinandeigesetst  wurde,  in  den  Hintergnmd. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  quantitative  Einwirkung 
jener  das  Schwanken  der  Keimsahl  bedingenden  Ftmdamental' 
einflüsse  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  ist.  So  kann  man  bei- 
sjtielsweise  mit  Vollem  Rechte  dafiirhalten,  dass  im  Anfange  iler 
Anschwoliung8i»eriode,  der  Kinlluas  dor  unreinen  ZuHusse  über 
wiegt.  ; 

Zur  Kestati<,nnig  de>>eii  kann  angelülirt  werden,  diiss  zu 
Anfang  de.s  Ansieigens,  auch  weiui  die  Steigung  der  Nornialhöho 
siemlieh  nahe  ist,  die  Keimmenge  sehr  hohe  Zahlen  aufweisen 
kann.  (Siehe  s.  B.  auf  Tafel  I  die  Analyse  vom  5.  und  6.  De- 
cember  1895.) 

Zur  Zeit  des  Wasscraibfalles  kann  man  voroussetzen ,  dass 
wiederum  jene  Factoiti-n  (iberwiegeu,  die  mit  der  sich  vennindern- 
den  Stiomge.'chwindigkeit  im  Zu.><nnniieiihangt^  .stehen 

Mit  Uüek.-^iehf  auf  <lie  Vdrsteheuiien  l'iwfigungen  erstheiiil 
es  als  sellistver.standlieh.  dass  bei  der  /itTeniinitssigen  Feststellung 
des  V'erunreinigungsgrades  eines  Flusses,  die  abnormale 
Wirkung  derjenigen  Factoren,  von  denen  die  Keimmeoge 
abhängt,  ausgeschlossen  werden  muss,  ein  Umstand,  der 
bis  heute  keine  Bedeutung  gefunden  hat  Denn  man  kann  i.  B. 
gewiss  nicht  jene  Zuflüsse  in  Rechnung  ziehen,  die  ich  als  tem- 
porftre  bezeichnet  habe,  weil  dieselben  eigentlich  die,  um  den 
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Awdrock  zu  gebrancben,  soatfirliebe<  Verunreinigung  bedingen, 
die  »rar  »ta  Kenntnis  genomui^W  werden  mtias,  gegen  die  jedoch 

der  PIuss  nicht  geschützt  werden  Icann. 

Es  wirft  sich  nun  die  Fni^re  auf,  iintfr  weichet)  rin.ständen 
vcmiulh*^t  worden  kuiui,  dsvss  der  nlmorinulc  Kintlnss  <1»m'  ho- 
lifüeuden  Kactoren,  von  denen  die  Schwankung  der  Keimzaiii 
abhSngt,  8ow«l  attqge«chlosaeo  ist,  dass  eine  bactvnologiscUe 
Untenuchung  bestimmte  und  richtige  Resultate  betreffs  des  Ver- 
unniD^ping^gndeB  eines  bestimmten  Flusses  bieten  wQrde. 
OlTinbar  ist  dies  dann  möglich,  wenn  sich  der  Wasser- 
stund  eines  in  der  F'erind*-  länjier  andMuernden  und 
deutlich  auf  tretenden  »Si  iiliens  befindlichen  Flusses, 
»u  einer  regeniosen  Zeit,  jeuen  Grenzen  nähert,  die 
in  dem  betreffenden  tUusse  ant  häufigsten  cunätu- 
tirt  werden,  d.  h.  dem  sogenannten  Normale,  welche 
für  grOseere  Flüsse  stets  bestimmt  ist.  (Am  Wassennesser  ist 
diesf-r  Pnnkt  mit  0  liezeichnet.)  Für  die  unter  solchon  Ver- 
liiiltnisscn  oonstatirte  Wrunreinigung  .schlage  ich  die  Bezeich» 
nung  normale  \' e r u  n  rei  n ig u  n  «^^  vor. 

Endlich  i.st  es  noch  nothwen<lig  die  Frage  zu  berühren, 
weldieu  Einflusä  die  Jahreszeit  reüp.  die  mittlere  Temperatur 
einer  längeren  Periode  bei  normaler  Veranreuiigung  atif  die  Keim» 
tthl  luseert. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Zwecke  die  vorgehenden  drei 

Tabellen  nnd  zwar  in  Bezug  auf  jene  Zeitabschnitte,  in  welchen 
'IfT  Stiuid  de.s  IVgfls  sich  dt  ni  Nullpunkte  nähert,  so  sehen  wir 
euitr.M'ils,  dii^»  an  solchen  Stellen,  wo  der  Fluss  wenig  ver- 
unreinigt ist  und  in  Folge  dessen  niedrigere  KeimiMihlen  auf- 
vetat,  die  Temperatur  keine  deutliche  Wirkung  auf 
die  Bacterienzahl  aasflbt,  andererseits  aber,  dass  an  solchen 
Orten,  wo  eine  bedeutende  Verunreinigung  wahr- 
sunehmen  ist,  die  Zahl  der  Keime  im  hohen  Maaase 
Ton  der  Temperatur  abhängt. 

So  «ehen  wir  zum  lieisjiiel  beim  Schitkover  Wehr  in  dm 
Tagen  vom  1.— 12.  .hmuar  lH9t),  zu  welcher  Zeit  ziemlich  .-strenge 
Kille  geherrscht  hat,  folgende  Keinuahleu;  1.  1.  1G30.  2.  I. 
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3.  I.  12:.0,  4.  I.  377,'),  6.  I.  1735,  7.1.  IIHÜ,  6. 1.  1Ü25,  9. 1.  650, 
10.  I.  121U,  11.1.  141K>,  12.  I.  N40. 

Vuin  20.  bis  24.  Juli,  in  hi  IcIriu  ZolLraume  die  Tempemtur 
ziemlich  hoch  war  und  am  21.,  28.,  29.  Juli,  an  denen  eine  sehr 
bedeutende  Hitee  herrschte,  sind  an  denselben  Orte  folgende 
Keimxahlen  gefunden  wofden:  20.  VIT.  1120,  22.  VII.  1760, 
23.  VII.  1620,  24.  VII.  1240.  27.  VII.  2020.  28.  VIL  1220. 
29.  VII.  3020. 

Ik'tracliten  wir  fli<«  H.u-terii'n/.jihl  liva  .Moldauwasscrs  beim 
Neurnühlcrwciir»^  in  (im  rrsfoii  .Fiimiiirtap-n,  so  sehen  wir,  dass 
dies.  ll)0  ]ntHM)  nicht  erreicht,  wog.p  n  .-^io  am  2S.  VII.,  2J).  VII. 
und  30,  \  ]|.  (an  diesem  Taj^e  herrschte  fast  eine  tropische  UiUe) 
32720,  28240,  96900  pro  1  com  betrug. 

Bei  Podol  wurden  wfthrend  dieser  3  Tage  in  1  ccm  990, 
2080,  1680  Keime  gefunden. 

Des  Weiteren  ist  es  wichtig,  noch  folgendes  hervorzuheben: 

Bei  Wa.sserhocli.staiid  und  besonders  auch  bei  dem  Nr>miale 
nahen,  jedoch  in  die  ri  i  iod»-  der  W'usserunachwellung  oiler  auch 
in  di»'  Zeil  localer  NieiiiisrhluL:*'  ohne  Wasseranfstieg  fallondtMi 
Tiefständen  ausgeführte  bacteriologische  l  ntei-sucluuigen  haben 
für  die  Beurtheiluni^  der  normalen  \'erunreinigung'),  haupLsflch- 
lich  wenn  es  sich  uui  Flüsse  handelt,  welche  ein  dicht 
bevölkertes  Terrain  durchflieseen,  nicht  nur  keinen 
Werth,  sondern  dieselben  können  sogar  tu  gänzlich  verfehlten 
Schlössen  verleiten.  Belehrend  sind  in  dieser  Hinsicht  s.  B.  die 
Analysen  auf  Tabelle  I  vom  ö.  XII.  und  6.  XIL.  wo  in  dem  ' 

beim  Schitkauer  Wehr  geschöpften  Molila  nv  ass<  r,  liei  dem  No^ 
male  nahen  Tiefständen  (d.  h.  bei  Ui,;K)  ccm),  freilieh  aber 
am  Anfanjze  einer  A  n.«<  hwellung  an  einem  Tage  12000,  am  anderen 
lüOOO  Keime  nachgewiesen  wurden. 

Der  durch  Nichtbeachtung  dieser  Regeln  entstehende  Fehler 
könnte  besondras  dann  sehr  gross  ausfalleu,  weuu  es  sich  um 
Stellen  handeln  wtlrde,  an  welchen  der  Fluss  durch  seine  selbst-  - 

1;  Eh  i»t  allcrdinga  vorauazusetzcn ,  daM  dies  für  Qebiijjsbttcbe  oder 
0«birgBllQn<i.  di«  dnieb  nnbewolmtes  and  dicbt  bepflsnitos  TamiB  tHeateo, 
nicht  6«itoiiB  habeD  wird. 
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reinigenden  Eigenschaften  von  den  normalen  unreinen 
Zuflüsse  II  in  grossom  Mmi.sse  gereinigt  erscheint.  AU  Beispiel 
iunn  die  Moldau  bei  l'odol  dienen. 

Will  mnn  uul  Icr  (irundlage  der  oben  entwickelten  An- 
•idiaiiungen  den  Urad  der  nuriualon  Wuaserverunrei ni- 
guiig  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Moldau  Prag 
betritt,  obaehätaMn,  ao  ist  su  berflckaicbtigen,  dtiss  die  Periode, 
in  welcher  die  Einwirkung  der  eine  periodische  Keimvermehrung 
berl)eiffihrenden  Einflüsse  ausgeschlossen  ist,  in  «lic  Zt  'it  von 
Endo  Decoinher  antrefangen  bis  Mitte  .Isuuiar,  dann  V.u<h-  Januar 
und  AüFang  Februar,  Ende  Februar  uud  ondlicii  Mitte  und  Ende 
Juli  fallt.') 

In  diestn  reriodou  sieht  niut\  die  iCeimmenge  beim  Öchit- 
Iniier  Wehr  su  sehr  niedrigen  Werthen  (über  und  anter  2000  im 
(*nbilccentiineter)  hmbsinkeu.  Bei  Podol  sind  Ende  Mai  und 
End«'  Juli  etwas  Ober  1000  Keime  in  I  c  i m  voihanden.  Diese 
Zahlen  sind  sicherlich  sehr  niedrig  ui\d  Ix  /eugen,  dtiss  die  nor* 
malen  unreinen  Zuflüsse,  deren  die  Moldau  am  Wege  nach 
I'r«g  frei  1  i oh  g o nn he si  t zt ,  d nr<-li  d  ic  sei  b«  t  re i  n  igen- 
den  Eigenschaften  der  Moldau  paralyüirl  werden. 

Wenn  es  mch  \m  einon  Flusse  um  Stellen  liandeln  würde, 
die  sehr  verunreinigt  sind,  wie  es  s.  B.  die  Moldau  bei  dem 
Keumttblm^Webr  ist,  so  mdsste  —  wie  dies  die  l^belle  II  beweist 
—  die  Nichtbeachtung  der  oben  statuirton  Regeln  nicht  zu  so 
groben  Fehlern  l>ei  der  Beurtheilung  der  Vennireinigung  führen. 

Der  (Jrund  dieser  Erscheinung  beruht  darin,  dns-;  ili*-  Ki  im- 
/alil  bereits  in  normalen  Verhältnissen  in  weiten  <<ten/;,en 
schwanken  kann.  Dies  hängt  offenbar  damit  zusammen,  doss 
die  Ausgiebigkeit  der  unreinen  Zuflüsse  aus  naheliegenden  Grüiv 
den  bedeutenden  Aenderangen  unterliegt.  In  Betracht  dessen 
führt  erst  eine  sehr  intensive  Erhöhung  des  Wassers juegcls  an 
den  betreffenden  Stellen  eine  kenntliche  Erhöhung  der  Keimsahl 
h«rbel 

1  dm  Jahr  IMWi  an  Nieilerschlägen  -  hr  n  irh  war,  hielt  »ich  daa 
Niveiu  der  MoIHna  sehr  hoch  über  dem  Nonnale  und  schwankte  fortwährend, 
iidm  M  Md  aoiUeg,  bald  abfieL 
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Eiitllitli  niüsfsci)  wir  iiocli  <lie  Fniji«'  berühren,  ob  auch  bei 
stillt  verunreinigteu  Flütj^eii  bei  einem  Wasserstand,  der  siub 
dem  Nonuale  iiähert  oder  unter  dieselbe  sinkt  in  der  Zeit  des 
andauernden  Sinkens  des  Wasserspiegels  auch  immer  dne  Ab- 
nahme der  Keimmenge  in  Erscheinung  tritt.  Ich  glaube,  dass 
auch  das  Gegentheil  davon  eintreten  kannte  und  swar  aus 
dem  Grund»>,  weil  infolge  der  Anwescnlieit  einer  grossen  Menge 
Ofganischer  «h'r  Zen^etzung  unterliegender  Stoffe  die  Baclerien- 
vermehruiig  (nainenth'tl»  bei  hohen  Temperaturgradeii)  V'eber- 
ge\vic}i(  über  (he  zu  einer  Verminderung  der  Keime  führenden 
Einllüs.se,  erhalten  knimte. 

Jedoch  behalten  die  oben  abgeleiteten  Regeht,  welche  die 
Bestimmung  der  normalen  Verunreinigung  betreffen,  auoh  in 
diesem  Falle  Geltung»  obwohl  hin  dieser  neue  Factor  fibe^ 
wiegen  kann. 

Nunmehr  übergehen  wir  noch  zu  einer  wichtigen  Erscheinung, 
die  auf  Crund  der  in  den  vorangehenden  Tabellen  angefttbrien 
Analysen  kon«tntirt  werden  kann. 

I)ie«e  l'>i<eiieinut)i: ,  weUhe  tias  Verhältnis  der  \'er- 
unreinigung,  in  wekheni  eiii/flnc  FlussStellen  zu  einander 
stehen  belritit,  wird  äich  am  ehesten  otfeubaren,  wenn  wir  die 
an  verschiedenen  Stellen  ausgeführten  Tsgesanalysen  des  Moldan- 
wassers nebeneinander  stellen,  wie  dies  die  Tabelle  IV  zeigt. 

TahelU  IV. 
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Das  Verb&ltnis  der  Verunreinigung  erhalten  wir, 
wenn  wir  die  Keimmenge  der  mehr  verunreinigten 
Stelle  durch  die  Keimsahl  der  weniger  verunreinigten 

dividircii. 

Sil  z.  H.  betrügt  am  31.  XII.  diLs  \'<  rli.illiii'i  clf>r  Wassor 
vtruiiroinigmit'  Ix  iiii  Nr  iiniühler  Wehr  zur  A'miureiuiguug  des 
Flusse»  beim  ijciiitkauer  Wehr 

8600  _ 

im  " 

Diese  Zahl  könnte  als  Quotient  der  Verunreini- 
gung beieichnet  werden. 

AmMv  nr  «nliM.  IM.XXX. 


()H  Ba£t«riotogiflche  and  kritiache  Studien  etc. 

Offenbar  wird  dieser  Quotient  desto  grösser  ausfallen,  je 

vcrunri'iiiij^tor  eine  Stell*'  <lor  ainleren  ^^cj^cnüber  ist,  luiheit 
sieb  jedoch  1,  wenn  d«r  Uuterscbied  iu  der  Verunreinigung 

nicht  gross  sein  wird. 

Stt'Üt  iiinii  tlif'scti  (.^iiotit'tit  zu  Zeiten  lost,  wo  t\vr  W'.isscr 
aulstieg  Uli  l'lii>>i'  Ulli  eini-m  Maxiiniim  strlu.  wie  /..  H.  nin 
Ä.  XII.,  .so  sieht  iiiuii,  da.")»  dasselbe  au  einzelnen  tstollen  ist 

iiooon  120000 

106000  liOOÖO' 

oder  am  21. 1. 

16800 
15000' 

o«lei"  am  23.  I. 

36000 
28Ö0()' 

oder  am  12.  II. 

36600 

32000  "*  ^' 
In  diesen  PäDen  nähert  sich  der  Quotient  der  Vemnreiniguag 
der  Zahl  1,  d.  h.  es  ist  swischen  der  Veranreinigong  einer  Stelle 
gegenflber  einer  anderen  kein  grosser  Unterschied  su  sehen. 

Oder  e.s  kann  vorkommen,  wi<?  B.  am  4.  \',  (la.-^-^  zur 
Zeit  der  Maximalanseliwellanfr  bei  dem  Schitkauer  Wehre  mehr 
Keime  niu  lip  wieset!  worden  als  bei  deni  Nenmühlor  Wehr.  Der 
(»rund  ln^rt  otTetilfar  darin,  das.»  während  solcher  Hoch.stftnde 
die  Ivcimmenge  m  gewi.s.sen,  treilich  sehr  hohen  (  Jrenxen  schwankt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dasa  die  Unteischiede 
in  der  Verunreinigung  einselner  Stellen  des  Flusses,  welche  bei 
der  gegenseitigen  Vergteichung  der  normalen  Veranreinignng 
dieser  Stellen  scharf  hervortreten,  sur  Zeit  der  maximalen 
Wasserstände  mehr  oder  weniger  verwirr  ht  werden 
können,  ?o  da.s«  iinfor  solchen  rnistftnden  der  charakferi- 
-;n>rh('  Kinflus.s  der  verunreinigenden  Zuflüs.«e  oder 
der  seU)streiuigenden  Eigeuachait  des  ITlusses  ver- 
deckt bleibt. 

Schliesslich  bleibt  noch  das  Verhältnis  der  diientirten,  bac- 
teriologischen  Befunde  sur  chemischen  Analyse  sa  erwähnen. 
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Im  Hiiil>licke  <laraiif,  (l)iss  zuhlrrichoii  Kilalirunj^fii  /.ufolj^o, 
liie  barti  rioiogi.<i:lu'  .Mt  UaMlt'  Imm  der  iJcsliniinung  vi>n.ni-f;Hiii.sclieii, 
leicht  ferineiUireiideti  \'eruMreiuigung<Mi  mit  den  chemischen  Be- 
funden ToUkommen  congruirende  Resultate  liefert,  kann  man 
mit  gtoMer  Wahncheinlichkeit  dafttr  halten,  daae  die  im  Voran- 
gehenden in  bacteriologischer  Hinsicht  abgi^h  i toten  Schlüsse 
•ach  nach  der  chomischon  Richtung  hin.  Ct  ltung  haben. 

Wenn  wir      Erf^fhnissc  lU'v  vm-üf^cMiioii  Studien  znsaminen- 

fiwsen,  so  t^i-jirlicii  .siel)  ti;ii  li1o!;4cni!f>  .SiUze: 

1.  Die  lvüimz;ihl  kann  auf  uiaeiu  und  demselben 
ürte  des  Flasaes  hochgradig  variiren  und  zwar  im  All- 
gemeinen derart^  dass  sie  beim  Anwachsen  des  Fluss- 
«assers  grösser  wird,  wfthrend  sie  beim  Abfallen  des- 
selben sich  veriiiindort 

2.  Die  Ursachen  dieser  Erscheinnng  liernhen 

a)  auf  Vprän  dem  II  jr«' II  »h'r  S  t  r  nrn  <i»'sr  h  w  i  ml  i  ^ 
keit  (veränderte  liedingungon  für  Sedimentation,  lur 
Lichteinlluäs  u.  a.). 

b)  auf  Zutritt  von  temporären  Terunreinigton 
Zuflüssen  infolge  von  NiederschlJIgen,  welche  Gassen, 
Kanäle,  Wirthschaftsliöfe,  Düngerhaufen  abspiilen. 
Diese  (cmporären  Zufh'i.Hse  konnon.  was  man  hiaher 
MnssorAcht  <ri'hi.s.«(Mi  lial,  unter  I  nistinideii  einen  Fluss 
iiucfigradi^'  lind  niclir  verunreinigen  als  die  rogel- 
massigen  unreinen  Zuiiüsse. 

3.  Im  Hinblicke  auf  den  letsterwihnten  Umstand  sind  in 
Bexttg  auf  die  Veromreinigungen  eines  Flusses  zu  unterscheiden : 

1^  normale  verunreinigende  Zuflttase  (Abwasser 

der  Fabriken.  Ennäh ), 
h)  temporäre unreiueZuflüase(Uurcii ^]iedeFscblägc 

licdin^'t). 

4.  Bei  ISt  urtlit  ihuii;  der  \  ernnreinignnii  eines  Fhi.s.scs  tim>s 
'ler  WnHu.ss  der  ulmormal  wirkenden  Factoron  ausge6thl«w«en 
«erden.  Dies  ist  der  F'all,  wenn  in  einem  regenfteten  Zeit- 
ibwhnitte  der  sinkende  Pluss  sieh  in  Bezug  auf  seinen 
Wasserstand  dem  sogenannten  Normal  nähert.  Die 


68     Bacteriol.  o.  kritiKbe  Stadieo  etc.  Von  Prof.  Dr.  Gostav  KsbrlMl. 

zu  dieser  Zeit  constatirte  Veranreinigung  heiflse:  normale  Ver- 
unreinigung. 

.').  Dif  «iurcli  bacteriologische  Analysen  während 

Ii ocli s ta  ti (1  oder  auch  bei  Tiefstand  aber  zur  Zeit 
«l»'s  g  i  11  n  e  n  il  (' n  Austicire  s  odor  zur  Zeit  locair-r 
N  i  0  de  r  sc  Ji  1  fi  <'  ohne  Aufstieg  gcnvonnenen  Re?<vilüitt'  sin«! 
für  die  H u r l ii ei  1 11  II g  der  ii o r Iii a  1  e ji  Verunreinigung 
wertlilos,  ja  sie  koaueii  zu  groben  Ft'hlern  führen. 

6.  Die  Temperatur  übt  an  solchen  Stellen  des 
Flusses,  an  welchen  die  Keimzahl  niedrig  ist,  keinen 
deutlichen  Einfluss  auf  dieselbe  aus.  An  denjenigen  Stellen 
des  Flusses  hingegen,  au  welchem  eine  bedeutende  Ver- 
unrein i  gu  n  g  mi  t  o  r-  I  li  sehen  s  t  n  Ifen  wahr  zu  nehmen 
ist,  ist  die  Zalil  (iur  Keime  iu  hohem  Maasse  von 
der  Temperatur  abhängig. 

7  Hei  Anschwellung  eine.s  Klusse.s  können  die 
(Unterschiede  der  Verunreinigung  einzelner  Orte,  welche 
hei  ilem  S  erglniche  der  normalen  X'erunreiuiguiig  scharf  hervor- 
treten, mehr  oder  weniger  verschwinden,  so,  dass  auch 
der  Einfluss  der  verunreinigenden  Zuflüsse,  resp. 
der  Einfluss  der  Selbstreinigung  eines  Flusses  mehr 
oder  weniger  verdevkt  wird. 
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IVhiT  di'ti  Kinfluss  der  ViTiinieiiUfiiiiig,  Tcinporatur  und 
hurchlültiin};  des  Bodens  auf  die  Hurte  des  durch  den- 
selben diirclisifktiriiden  Wassers. 

Von 

Pr.  QuBtav  von  Bigler, 

MmhAcmM  im4  AmIMmM  am  linr<«>l«dND  TmtltiKe  der  kiil.  nn«.  ünlvcnliU  Biidapcwt. 

Die  Hftrtp  des  ans  dem  ßodori  iii'sc!M"\]>ft<'n  Wnssris  -,  des 
f>riiii(l\v(i«s('rs  pfiffet  man  als  u  t'ithvulleii  Iiuicx  der  \'t»r 
uiirt'iiiiguiig  des  Wassers  bcziehungswüisö  des  Bodeiiä  zu  hv- 
tmchteu. 

Auf  Gnmdlage  der  Unterauchungen  von  Fleck*).  Fodor"), 
Pftlk*),  Seyka*)  and  anderer  Forscher  wissen  wir,  dass  die 
Quantit&t  der  festen  Beetandtbeile  (die  Httite}  des  Wassers  nicht 
nur  vr>ii  don  geologischpii.  resp.  der»  petroprapliischrn  Verhält- 
nissen des  Bodens,  —  welche  Reich ardt*)  und  Andere  zum 
(iftgenstande  eingehender  Untersuchungen  machten,  sondern 
«adi  von  im  Boden  sich  anhäufend  orgamsehen  Stoffen, 
oamentUdi  aber  deren  ZerBetzongsproceesen  abhängt.  — 

I«b  war  beetrebt.  nach  Daten  su  forschen,  welche  das  Ve^ 
biltnis  swischen  der  Verunreinigung,  namentlich  aber  aueh  der 

l)  Fleck,  III.,  IV.,  V.  Julirt'flierii'h!  .i  i  hcni.  CHUtralstolI«?  in  Drc^deD, 

2}  Fodor,  H)(;ieniache  UnteniachuiiK«^»  <>)j*ir  Luft,  Bodea  and  Wawer. 
IMB.  O.Tbeil.  Saite  S&-49. 

J  Falk.  V.  f.  fror.  Med.    1877,  187K-  18!f1 

4j  Soykft,  Uatonach.  s.  K«n«l.  Manoben  (1885)  und  Archiv  f.  H3rg., 
n.BiL,{RMr:  D«r  Bodm. 

Helchardt:  Rnbosr,  Lahrbach  d«r  Hyittene.  Saite  8W. 
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Duniilullmi;,'  uiul  'r«'nn)erulur  dt'»  liodt.'ii.s    -  und  zwischen  der  i 
Härtf,  bczw.  lies  Kttlk-  und  Maf^oestagohultcs  de«  Wassers  be- 
leuchten könnten.  i 

Zu  difjjoui  Zwecke  unterwarf  ich  reiugewoschene  Boden» 
proben  einer  künstlicUeu  Vcninreinigung  und  brachte  dieselben 
in  Verliühiii.Hs«',  wflrjio  die  Zersetzung  dos  verunreini>ji'm]eii 
Materials  ni'  Iir  i»<1it  inindt  r  ^üii-iii;  hceiaflusston,  dann  Hess  ich 
Wa.s.scr  dnn  li  si  lrLc-  I'i<..i<  iij.iolx  n  durclisii-koni.  und  untiTsllcliIe 
drssi'n  « li<  :iii~i1jc  W  iuncicTungcn,  nuniontlicL  dcsson  Kalk-  und 
Mugnt- »iugcitall. 

I.  EiflUuu  dsr  Vsrunrtinfgung  des  Bodwis  auf  die  HIrte  in  dvrch  ^ 

denselbflo  durchsickernden  Wassers. 

Ich  habe  meine  diesbezüglichen  Versuche,  Ähnlich  wie 
Fodor*),  mit  weitereu  und  engeren,  mit  Ifttigeren  oder  kttrxeren  ^ 
Olasröbnon,  —  welche  mit  Sand  von  mittelmflssigem  Kulkgehalte  -i 
(95  g  in  Sal/.säure  lösliches  CaO  in  1000  g  Sand)  gefüllt  waren 
ritt  gestellt.  Dieses  X'crsuchs'raaterial  wurde  meliivre  Tugu  vor 
dt-r  \  .  rnnrcinipnic:  erst  mit  Leitungswasser,  dann  mit  do^^tilli^ll'm 
Wasser  längere  Zeit  (10 — 14  Tage)  hindurch  gründlif})  dun  Ii 
gewiiselieii,  inch'Ui  das  Waschwasser  auf  die  in  den  (.dasroiireu 
betiinlhchen  8andj»roben,  deren  Gewicht  und  Volumen  ich  früher 
bestimmte  —  uufgcgossen  wurde.   Bei  dieser  Gelegenheit  habe  >,» 
ich  auch  die  Waseercat>acit&t  des  Versuchsmaterials  bestimmt, 
damit  ich  die  tllgliche  Quantität  der  spftter  aufsugiessenden  ver  ' 
unreinigenden  Lösung  beurtheilen  könne.  —  Ich  erwähne  schon 
hier,  dass  die  aufgegossene  Lr-ung  aiuiidicrnd  ein  Drittel  der  s. 
VVH.sserea]>acität  des  Versuclisliodeiis  bildete,  und  dies  war  bei  " 
Bftnunllieh«'!!  iiH'iii'T  l>odenj<rolH>ii  constant. 

Als  \'i  ruuiviuiguiig^niatehal  benuizle  ich  Hanilii'-i!iii:i'ii  lu 
verschiedejier  Concentration.  Der  Kalk-  und  Magnesiagehall 
dieses  Materials  wurde  selbstrerstAndlich  vor  dem  Aufgusse  eben* 
falls  bestimmt,  —  ebenso  wurde  sodann  die  QuautiUtt  der  oben 

-    -  i, 

1)  llyKiHn'mche  UntvTBiiehoiigeD  Otier  Laft^  Boden  and  W«M«r.  1882.  ^ 

II.  Tb.  8.  43. 
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••nvüliiilen  zwei  HestaiultluMlt'  dvs  ilurctif^fsiektMli  ii  W  asM'is  fesl- 
gesiellt.  —  Der  Kulk-  und  Majiiu  siiigehull  «li-a  duicligeüiekertvn 
Wassere  wurde  iu  je  10— Utägigmi  IntervalleD  in  dem  in  den 
letxten  3  Tagen  at^etrofifteu  Waaser  bestimmt  und  auf  1  l  um- 
gerecbneU 

Dm  Resdtai  ist  am  den  nachfolgenden  Tabellen  eraichtUch. 

Versuche  mit  toiDem  liudeu. 
Tabollo  I. 


.  .1  Täglich  8Mfjföge«s€no,  renp  al>t;»!tri 

NMeS«odj      Aafgu*«t«Mer  C«0  ^  U  mg: 


trupfte  WaaMTmenR«  =-  tiS  ccm 
HgO  —  O  mg  pro  IJl«<r 


•|fhiuerd.  'i  Probe-  ■•lmdareh|(«mcker-<i  Härte 

II    Auf      f  ütnuhme  len  WaHHcr  auf  1 1  i„ 


n««igk«it 


Taue 


am  hfroi'liin'i 
Taj:e      CaO  nie  M>;t>nin 


lieutacli. 
(iraden 


Anmerkung 


UMtW 


1— 10       8.— 10,  1,  110,0 

ll-a»  ff  21.-^88.  !,  T0.O 

■M—il      4.-.    47.  70,0 

48-60  ,  68.— t».  .  90,2 


10,(18  ,  12,4 

7,2  8.0 

7.2  8,0 

7.3  I  -lo.Ü 

i! 


Ti'nip.  wah- 

fluclis  durch- 
schnittlich 
,i     2»»  U. 


Tat,  eile  II. 


M  A  I  Taglich  aufgegoHseue,  rfsji  iii>'„'<-tr<>pfle  WMwnneoge  =  117  ccm 
WlOgSmdJj^  AofgwnwMer  C»0  ^  O  mg;  MgO  »  o       pro  Liter. 


Aafffgo— One 
Pltaigkeit 


ifDtuerd.  I  Probe-  "ImdnrefaRerieker-  Httrte 

\    Auf-      ontiiahiiie  tcn  WiiHMf>r  auf  1  I 

lieroi'huf'l 


g08808 

Tiipe 


am 


Tage      CaO  lua  M^O  ing 


•Jeatoi:b. 
Onden  I' 


Anmerkung 


De^t.  WiiÄSor       1    !•        7  -!»  80.0 

„  l0-^2ö     2ti.-2.s  63,0 

I  S9-51  j  49.-61  }l  G5,0 

II  r)l?-64)  04  -ßß  '  MO.O 
1  ti7— 105;  103 -106.'  66,0 
1 106-181  jlS9.—ISl.|  SOfl 


10,08 
12.6 
10,8 
14,4 
9,0 


S»,6 
7,7 
8.2 
9.5 
8,5 
6,2 


t  tz 

Iii 

e-  S  a 


Aus  diesen  »rai  Venucbsreihen  ist  sra  ersehen,  dass  deetUlirtes 
Wssaer  ans  den  reinen  Snndjnoben  nach  and  nach  immer  weniger 
Kalk  and  Magnesia  auswuedi.  — 
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Tentark  mit  «ehwMb  venuuretaiylWB  IMm. 
Tabelle  in. 


Täglich  aafgcgoHseoe,  reap.  abgetropfte  Weaeermunge  —  SO  ecm. 

;  Mg< 
pr«>  liter, 


'       I  In  der  aafgegoiaenen  f lantlAeong  OaO  a  10 mg :  Mg <>  ~  4,3 Bkp 


FlOMigkeit 


pHUor  d.  rr>l>c  Im ilurrlinosickiT  Harte 

Auf-  entnähme  teaWiiMMor  auf  1  i  ■ 

guaaee  am  beraehDet  «iaatach.' 

Taite 


Tagt     OaO  mit  MgOmg 


8.  - 10.       80.0  )   12,96       9,M  '  Tomp.  wtth- 

•Jl  -  2.".      isii.o      \:;2       24  0  renddVer 


]1a«tWaa«er  1—10 
lpfoc.Ilarol«H^'    ll-2.i     ..  . 

24-47      40.^47.  ISü.O  36.0  .    23,0  ZtS' 

*         »      11  48-60  j;  58.-60  880.0  72.0  48,0 


23"  C. 


I 


Aus  (licsor  Versuchsreihe  ersclion  wir,  dass  aus  der  mit  einer 

1  jiroc.  llaniliisuiifi,  —  also  ans  der  schwach  verum'einigtoi)  — 

li<»l<'i»|>rul)c  uu  lir  Kalk  uiul  Mii*;jiesia  nusj^ownsclieii  wiml»\ 
uns  der  ruiiifii  li()(lt:'H|»n>lic         l)t'r  Kalk    luitl  Ma^'nfsia^t'hall 
«les  durchgesickerten  \\  asi>erö  vermehrt  sich  nach  und  nach.  — 

Temeh  mit  itark  verureiBlffeen  Beiea. 
Tabelle  IV. 

Tö       iid  '  ''  ""ffe'Pk-'f'-'*'**>n«t  rwp-  abgetropfte  Wai«ermenge     !!•  <tiii 

'  '     '        \  L>«r  Liter  der  anfgegoeaen«ii  10]iröi-  llHrnlöRim,:  enthält  C«o 

^  KlO  iiig;  Mgt»  _    13  lag. 


Auf(!egoB8eQo  t 
Fieasiirkeit  ' 


üauor  d.     I'rohe-    Imdurchgoeicker.''  Hiirt«> 
Anf-     entnähme  tenWaaaer  auf  n  la 
gaaaes  .     am  berechnet  dentach 


Dest.  Wasser  ,i  I-K) 
lOproc.  HamJ««.   11   2:  i 
Ii  24-47 
48—00 


s— 10. 

•21  L>;} 
4;.. -47 
68.— 60. 


lUO.O 

r>4o,o 

1(140,0 
8880^0 


K,64 

Hf;,4 

223,8 


11,2  Tenip.  «ab- 
ßf)  0    ""ond  d.  Auf 

achnitUicb 
889,0       SBF  a 


Man  eraiefat  aus  dieser  Versuchsreihe,  daas  aus  sehr  ve^ 

unrf  iiiigteni  I^oden  in  bestimmter  Zeit  viel  mehr  Kalk  und  Mag- 
nesia durch  das  ^\'a«s('^  au.sgplaiigf  wird,  als  aus  reinem,  od«r 
nur  schwach  vemnreinigtera  Boden. 
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Ihr  iliirii'  (1<s  (Uircii  IUmI^'II  d  ri  ii        <1  c  ii  W;«>i 

-»  r.s  sicigt  donacU  luit  dein  Grude  der  \'eruiireiniguiig 
'les  ßodeus. 

Terweh  Mit  KtalfMiA  ««runtalgim  Baien. 

Tabelle  V. 


1*<Ö<»J{J*1MIJ 


Trtjflicli  ftufjfotfowwcni'.  reeti.  nbgetfopftv  WaHm-rmcnKf  —  I2<>c»'fn. 
Der  LiU-r  (ifr  uiif^'i-«"-'*''"''"  1— 10].ri«v   Hivrnli'sung  enthftU 


Unuer  cl.     Trob«-     lni<liin  hj:i  i>u  k«.'r  j|,irtg 
AiilgegiiMiene  t   ^"'*     »otnahme  len  Waaaer  auf  1 1 .  i„ 
FtOniffkeit    ^  «™"««       »•»     '      berechnet  ■*,|eutoch. 


Ihm  WuKcr 

1-» 

7.-9. 

h;i,3 

10,8  S»,r^ 

Iptwe.  Harnlns 

KV  -iS 

-  28. 

3(i6,6 

3C,()  41,7 

1 

ay.-4i 

373,3 

43,2  43,3 

49.-61,  ' 

41,6  .  78^ 

h  . 

{>•>  w 

(H.— »«> 

55,8  111,3 

5  . 

«7-H4 

.'>2.-K4,  , 

136,8  100,3 

88-W 

Bleht  niktenodil. 

in  . 

\m.  m:> 

r>7(»,n 

21,6  70.0 

1»  . 

lÜti-KU 

100,0 

1».U  lö,.^ 

1' 

e 


ja 


S 


«  — 

3  - 

>  B 


Aus  ilii'scr  \'<'r!^u<;li>nMli('  ist  crsirlitlich,  dass ,  wenn  mau 
nach  »'iiKT  Iproe.  ll.irnkisun^,'  foiiceutrirtere,  'J,iy,  —  5,  7,5, 
eodlich  lOpi-uc.  Lösungen  aut'giesst.  so  steigt  die  Hiirle  des 
dorchgerickerten  Wassers  dem  Grade  der  Verunreinigung  pro- 
portional eine  Zeit  lang  an,  —  si>&ter  aber  tritt  eine  Abnahme 
Je»  Kalk-  und  Magnesiagehalt«»  ein.  —  W  ie  aus  der  Tabelle 
«^i^■ll(li(■h,  erfolgti-  das  Maximum  der  ZunahniP  de.s  Kidko.s  und 
'i"r  .MujiiK'sia  bei  dir  X'tTunrcirti^iniiLr  mit  5i>roc.  Hartdöi^img. 
Diejip  Zuiiahnn'  sank  jidocli  nach  dt-m  Auf^fiissc  »-iiifM-  coiicen- 
trirtereu  (10%)  Harnlösiinir  rapid  und  in  grossem  Majis.so. 

Eine  U ebersät t ig  un^^  des  Bodens  mit  Zersolzuugü- 
stoffen (Harn)  beeinträchtigt  also  jene  Vorgftnge,  die 
zur  Losung  des  Kalkes  und  der  Magnesia  führen. 
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11.  EinflUM  der  Temperatur  des  Bodens  auf  die  Härte  dM  durdi 
denselben  durchsickernden  Wassers. 

Ich  machte  auch  Jon  Einftosa  der  BodeiitempenUur  auf  die 
Härte  des  den  Bodi  ti  lurchdringondeu  Wius.serH  mit  in  swei  je 
WO  eiii  langen  (ila.shilirt'ii  gefüllten  Sait()pri)lji'ii  zutii  G«>pfn- 
-■(nii<lf  wi'iterer  I^iitrrsuciitiiiti;*'ii.  J'^Mlrnpnihcii  der  <T>t(  n 

N'ersiu-hsrcihc  wunicti  behufs  Ki/icliiuL:  iiioii-nT  Tcinjx'mlnr  in 
eiluT  nicht  j^elK-iztiMi  IvOcalitiU  /wisiht  ii  tlt'ii  Feiislorii  gi'slcllt, 
wo  das  Tlit'nnouu'ter  ziemlich  conslaiil  3  bis  G  C.  zoigtc; 
eine  andere  Versuchsreibe  wurde  bei  hOhcrur  Temperatur,  uitd 
«war  oberhalb  der  Heisswasserheizung  unseres  Inatitutes  postirt, 
wo  der  Thermometer  ziemlich  constant  26*  C.  aufwies.  —  Auf 
diese  Saiidproben  wurde  nun  tflglieh  ein  dem  dritten  Tlieil  der 
Wassereapocitilt  der  betreffenden  Sandprobe  entsprechendes  Quan- 
tum einer  »proc.  Harnlr.suiij^  i,M.>^o3son.  -  Pio  r)itroc.  Hanl- 
lösun^'  wühlte  ich  aus  dem  (Jrunde,  weil  ich  bei  meinen  früher 
tTWiihiiteii  Ver>iueh«Mi  constJitirle ,  das-  sich  mit  eitier  solchen 
Lösung  die  grüsste  iiärte  des  durcligtsjckj-Tlen  WastHjrs  erzielen 
lasse.  — 


Tenaek  mit  im  Bsgiaae  aledriger,  spVter  sUlftader  TaaifenlBr. 

Tabelle  VL 
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TMich  »ulV'i'u'ofHone,  reep.  abgetropfte  WaaeenneDgess  97  cem. 
Der  Lii<-r  tlcr  nuf^'ocofleenen  Haralfieong  enthalt  CaO    100 aig: 

Mn<  »       14,4  iiig 


Aufgegoattene 
FlOariKlceit 


haucr  d.     l'robe-    Imdurcbgesicker  |  Uirte  |l 
Aa^     entnahmeii  ten  Waaser  aof  1 1  io 

•Bi     .1     beraehnet  lieutech.r*"'^'**"' 


Deet  Wasser 
5proc.  Hamlfisg 


1-18  ll.-l».  60.0  6,4  8,7  +  8-6»  0 

M— 2»;  24.^  20.  105,0  ."12.2  17,S  f  .')-G»  C 

27-3y  a<.-3ö.  76,0  22,32  10,6  +  C 

^  40-ft2  60.^88.  eo.O  18.«  i     8,9  4- 8-8«  C. 

f>:i-i]b  63.-<;5.  50,0  24,3  8,4  26'  C 

,  W-78  76  —78.  IOUO,0  68,4  109^  j  +  86»  C 

II            ..             Ii           I  Ii  l: 
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27 -:5!»     :i7           i'.'dn  M,o  tf)2,5  ||   ;  'JG- C. 

iO-52  ,  .')0.-öL'.      7Ö7,Ü  23,4  ,  »7,9  1;    .  20»  C. 

356,0  I    t3|5  ii  37,4  i  i  6*/* 

S80.0  j  21,6  ,1  31.0  I  +  6*  C. 


\'<m  !)r  'tUMhv  von  Itißlor.  ^5 

Tcnuk  mit  Im  Bctriane  hoher.  •«pMltr  abuchnra^vr  TempenUar. 

Tabelle  VII. 

TAglich  ftufgegOHsene,  itssp.  abgetrujtfte  Wiisiiermenge  —  1U7  ccm. 
iS&xS»iHi   Der  Uter  der  Mi(ge«oaMnea  Spitw.  HarnlMsuiiK  entbillt  Cad 
—  tOO  mg;  MTgO  -   14.4  tnR. 

I  Dauer  d.  '    Prob«-     Im  «lnrch);f8ickei     )|flrte  n 
Atifu-f  ^-wenc  ('  ijeatnabnie  im  WaM«r  auf  1 1  in 
Hörigkeit    i             j     *»»  JUeKH-hnot  .leutech.. 
 I    Tftsie    I    Tapp      CaO  tn.',  M>:n  n. -  j 

IVst,  VV«i«.T  1-13  H  -13  ,  au.O  7.2U  Ii  10,0  ||  j  C. 
hptoe  HaralOiKf.  14-96  ^  94.-Sß.  i  115.0  t  t86,8   I   80,6  |  -f  S6*  C. 
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Alls  ilci  TalK'lle  VI  ist  min  zu  i  rst-hcn,  dass  durch  dif>  kalt 
gt'LulUnie  Bodenprobe  tlurcli.sitk<'iiide.s  Wassor  nur  im  Bfpimc 
der  Vcninrcinijrniij:.  nnd  ^;<'l!ist  dann  nur  in  s»  !ir  i;f'rini:»'in  (irud«- 
pim^  Znisahmo,  dann  ;il>»  r  wieder  ciiH-  stiirke  A ImaliMK'  in  seinem 
l't'lialt  uu  Kalk-  und  Mugucaiasulzen  aul weist,  von  welrlieii,  hv. 
Sonders  den  Kalk,  der  Boden  aus  den  aufgegossenen  Flflesig- 
keiten  in  sich  theilweiee  surQckhftlt.  —  Wenn  die  Temperatur 
d«r  voriker  lange  Zeit  kaltgehalienen  Bodenprobe  plötalich  und 
in  jjrösson  ni  (Jrade  steigt,  dann  zeigt  die  Hftrte  des  dnroh' 
'irin^ciuifu  Was'ser.s  im  BegiM;ir  k*  in'-  lif<oni]i-r<  ltos--«»  Zunaliine: 
tti'nii  aber  dit-  Temperatur  liTtdaiariid  hocli  liK  ilit.  ilaiiu  steigt 
aucii  dor  TiiO  und  MgO  iieluilt  des  Wassers  iittt  nsiv. 

Hingegen  iMdweiaen  die  Zaiden  der  Tabelle  Vll,  duss  das 
Wasaer  aus  dem  veraoreinigteti  und  erwärmten  Boden  anfangs 
langsam,  dann  aber  rapid  ateigend  mehr  und  mehr  CaO  und 
HgO  auswischt,  sodann  jedoch,  trota  der  beständig  hohen  Tem- 
|)''ratur  und  der  constant  bleibenden  Verunreinigung  die  Härle 
«li's  Wassers  allmäldicli  wii-der  sinkt.  —  Hei  l'eliprführung  der 
frülicr  wann  gehaltenen  l'.odeiiprobe  in  eine  kalte  I^ocalitjU  sinkt 
«ifr  Caü  und  MgO-Gelmlt  noch  intensiver,  jedoch  nur  ganz, 
alltuüliliih. 
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Die  HArte  des  Oen  Boden  durchdringenden  Was- 
sert» steigt  und  fällt  also  mit  der  steigenden  und 
fallenden  Temperatur,  —  jedoch  in  siemlich  ver-  , 
ap&teten  zeitlichen  Rhythmus. 

III.  EIrIIum  der  Durchlüftung  des  Bodens  auf  die  Härte  dat  dHFCh 
denselben  durchsickernden  Waesers. 

Zur  Prüfung  des  Einflusses  der  Durchlüftung  des  Bodens 

auf  die  flitrtt  <]•  s  (lurcli  denselben  sickernden  WatMers  habe  icb 
swei  aus  Zinkl)l>  ch  und  eine  aus  Siebgewebe  (121  M»scb«>n  auf 
t  qcm)  verltTti^'tf  Ilohrcn  mit  einer  aus  4  Theileu  Sumi  uinl  v 
einem    TlHÜf    tnickeiifii    Pfcrdedün^ors    l>este)ifn<i<'n  l5o(I<'ii- 
miscliuiij:  gt  tullt.    In  jede  Kölir«' ;:<>.s.s  ich  (ii^lich  t  in  dem  diitttn 
Theile  der   \\  ii-^serea]iin  it{it   der   l>e(n'tTtMideii    Itodeiiprolu'  eul 
»prechüuUes  (^uuntuui  deätillirton  Wassers.    -  Die  in  der  aas  m 
Siebgewebe  verfertigten  Röhre  be6ndliche  Bodenprobe  stellte  ^ 
den  stark  durchlüfteten  Boden  dar;  jene  Bodenprobe,  welche 
sidi  in  einer  oben  offenen,  unten  aber  in  ein  dünnes  Glasrohr 
endenden  Zinkblechrßhre  befand,  stellte  die  schledit  durch)öftot(> 
Bodenprobe  dar.  —  Die  dritte  Hndmprobe,  welche  ebenfalls  in 
einer  Zinlclileelindire  war.  die  aber  oben  vOllij?  abj^esperrt,  unten 
jedoch  in  ein  in  Was^-t  r  hefindlielit  s  (tlasrohr  mündete,  stellte 
den  von  der  Luft  ab;;t\seh]<>ss«Mien  Uoden  dar. 

Saiinnlliehe  drei  rruben  waren  wahrend  der  Hauer  der  \'er- 
.suel»e  in  einem  durchschnittlich  20"  C  wannen  Ziinmor  unter 
gebracht. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  den  Tabellen  VlU,  ^ 
IX  und  X  auf  Seite  77  und  78  verzeichnet. 

I>ie  Tal>elle  zeigt,  duss  wenn  ein  iiüden  stark  ver  ""^ 

uiireinigi,  aber  gleichzeitig  stark  durchlüftet  ist,  —  der  Kalk- 
und  Mögnesiagehalt  des  durch  denselben  gesickerten  Wassers  S. 
rapid  und  stark  ansteigt,  um  später  langsam  und  nach  und  noch 
absunehmen. 

t 

Ans  d<  r  Tabelle  IX  eihellt ,  dass  <lfr  .'^tark  verunreinigte 
aber  schlecht  <lurchlül(ele  Boden  an  das  durch  denselben  sickernde 
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Wasser  laiig.sain,  aber  anhaltend  m-  hr  und  mehr,  und  überhaupt 

am  meisten  OiO  un<l  M.2:0  nl>ji;ü>t, 

Dip  Tnl>Hllf  X  ix'wt'iat  ,  iliiss  durch  vpriiiircinigten ,  nicht 
ijiirthliifteleii  Buden  sickernile.s  Wasser  insclhen  aniangs  mt^hr 
und  mehr  Kalk  uud  Maguesialsalze  euUieht,  sp&ter  aber  deren 
Menge  allmlUich  sinkt. 

T«mich  «It  itark  danUtftetm  Mm. 
Tabelle  Vm. 

I Täglich  al »getropfte  WaeMrmeoge  —  c«.  127  ccro. 
D«  r  Liter  der  aufuegCMWBeQ  Flllafligkeit  enttUÜt  CaO  =  O  mg 
MifO      O  mn 


AufgegosiDeDe 


Dauer  d.  ^  Probe-    Imdarchgeaicker-  H«rte 
Auf-    •  entaahme'jteii 


um 


•Qfll 


in 


Ta^c 


b«f«chnet  >a»niBeh. 

Tat;e      (aOmi;  MgOniR  Onwlen 


Dest 


1-13  1I.-13. 

14    2«  i'* -2«. 

•27— ai)  3y 

40-68  i  fiO.-52. 

fiS-ffi  jj  «8.-66 


246,0 
2«5,0 
13Ö.0 
113.0 
15,0 


?  *  -2 


69,12  HG,!  j 

4Ü,ö  19.1  t 

14,4  l.%2  d.^  « 

88.*  :  "3  .Jll 


^    r,  O 

"'tk 


TciMCh  aril  »tlnrMh  terddUteteia  Bedee. 
Tebelle  OL 

Tätlich  aaf^>gosfleoe,  resp.  abgetropft«'  WanseriDenKe     I  <■>  »  cm 
ltötgS«D«l{  Der  Liter  der  aafgegoeMnen  FlOiaigkeit  oatbftltCaO  =  o  iiig  ; 

MgO      0  mg 


Aufgegunaene 
llt 


Im  darciigeeickerY  Hirte 


Dauer  d, ,    Probe   ^  

Aaf  ■   jleDUukhnie  jten  Wmmt  Mf  1 1 

I     am     '!  berechnet 


in 


Tage   Ii    ftge   j|0eOingjMgOr""Q^*P ' 


14->96  < 
»  91-^ 
*      •  40^ 
fi8-65  : 


ii.-ia 

»0,0  1 

9,0 

4.2 

1 

I  c 
s 

■ 

e 

J3 

24-26 

80,0 

54,0 

15,'. 

u 

3 

4-' 
«■« 

37. -öd. 

226,0 

52,0 

2a,H 

i 

■ 

3; 

9 

10.-68. 

mfi 

54,0 

S 

2. 

6S.— 6B. 

1003 

8»,1 

•s 

1 
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Ueber  den  EinllaM  der  VeranreioiRUDg,  Temperator  etc. 


feniBCh  Bit  nicht  ({urrhlUltrtei 
tabellf  X 


Bodes. 


|  .".H.'(  j{  Sarnl 


Til>rli(  li  :iufi.'t'ir<—''(Mif.  ri'-i>  :iliL'ftn;]>fio  Wai«86nneni;i'  ^  me 
U»'r  Litor  der  uuft'L'gusHL-iitMi  Kiussi>{keit  eathftit  Cai)  —  O  lu^; 
MkO     O  mg. 


(Muer  d.  ,  Probe-  ;|  im  diirrhgef*icker  HArtc 


Auf       tMitnahni»-  tfii  \V:i«-^rr  iiaf  II 


in 


FlamiKkeit 

gnsoes 

am 

i 

1 

Tase  ' 

Taue 

jCaOnig'MgOing 

».•ratlen  | 

Deit.  Waanor 

1  -  l:l 

n  -13. 

30,11 

•51.7 

»  • 

14- äG 

24.-26. 

175,0 

1H,0 

'20,0  i 

*  » 

27-39 

37-39. 

1S5J0 

19,8 

16,2  1 

4<  •-.■>•> 

r^t  '>2. 

100.0 

36,0 

15,0 

53  -65  : 

1  iKi.-66. 

IM  II 

.Anmerkung 


i  ^  — 


Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  kann  ich  in  Folgendem 
zusamnienfasaen. 

1.  Die  Härte  des  dttrch  den  Boden  durchsickern- 
den Wessers  nimmt  mit  dem  Gr:i<I«>  der  Verunreini- 
gung des  Bo<l«  iis  zu,  ül>ormäs.si^e  Verunreinigang 
verrinpert  jedoch  dio  üärto  dv.n  Wassers. 

2.  Otis  Sinken,  he?, w.  ilir  Zunuhine  der  Boden- 
tempfrntnr  v  *■  ru  rs  a  c  Ii  f  p  i  ii  o  A  l»  ii  u  Ii  ni  »■ .  bczw.  eine  Zu- 
iiahiiie(ier  lliirtodes  Wa.ssfTs  1 ) i  «>  se  V  e  rh  ii d  *•  r u  tigeii 
in  der  He.seli  u  f  f  e  n  h  e  i  t  des  dur»  Ii  »]en  Hoden  sielcerti- 
den  Wiisaers  .stallen  .sich  niclit  gieich/eitig  mit  dein 
Tempemturwechsel  ein,  —  sondern  nur  nach  einiger 
Zeit  und  stufenweise. 

3.  Eine  sehr  erhebliche  DurehlQftung  des  Bodens 
ebenso  wie  der  Mangel  jeglicher  Durchlüftung  haben 
eine  Abnahme  der  Harte  des  Wassers  cur  Folge;  bei 
mittel  müs.'^iger  Durchlöftung  stellt  sich  hingegen 
eine  bedeutendere  Zunahme  der  Hftrte  ein. 
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E?  liegt  wohl  auf  der  Hatiri .  dass  <lor  Urad  der  Vnr- 
unrtiiiigung,  die  Teiiiporatur  und  die  I  )nn  lilüftung  dos  Bodens 
auf  die  liärte  des  denselben  durchdriiigemlea  Wassers  derart 
tSofluM  nehmen,  deas  die  genannten  drei  Faktoren  auf  den  Zer* 
aetiungeproceaa  im  Boden,  namentlich  auf  die  Bildung  der  Kohlen- 
undSfüpetenfäuro  u.s.w.,  sowie  die  Kohlensaureanhluhingdaaelfaet 
und  in  Folge  di  sscii  die  Löeang  dea  Kalkes  und  der  Magnesia 
miasagebeud  einwirken. 


•y 

•V 


l  ober  die  Selbstreinigiiug  des  Uodeuti. 

Von 

Dr.  Gustav  von  Rigler, 

l'rivat<lt>ri>iu  und  A^^istrni  um  hyKit'Diaolifn  ln»lituu>  XU  Budapett. 

Unter  Selbstreinigung  «le.s  Hodens  verstehen  wir  diejenige  . 
Eigenst  liMU,  knift  welcher  derselbe  die  in  ihn  hineingerathev\(.>n 
OtgaT)i*<  lH'ii  Sti)tV('  zu  zcrsi'{7.«'n  im  Stande  ist.     Sie  ortViibarV 
sioli  !hS' >rnl«'rs  ilariii.  dass  der  BodL'ii  dif  <<rL'!Uiisfhe  Kohlt  fltT 
Schnml/.^tlll^^'  /.u  Kt.hlcu-uuri-,  <l«Mi  urj^aiii-^rhfn  N'  nhvv  zu  Am 
uioniuk,  siil[t».(riyc  und  SalpfltT  Silure  uniwundolt.  Ein  Theil  iler 
ivohleusäure  wird  vom  durch  dun  Bodim  sickernden  Wasser  i?«' 
bunden,  indem  es  dieselbe  zm  Zersetzung  und  AuflOeuiig  d«r 
im  Boden  vorhandenen  Gesteine  benützt,  ein  anderer  Tbdl  mengt 
sich  wieder  in  die  Bodenluft  und  gelangt  mit  derselben  in  den 
Loftkreis. 

Der  organische  Stickstoff  wird  —  so  die  Verhflltuissf  ffünpti«: 
sind,  nänilifh  woun  der  Z<  r.s(  tzung  eine  t^enüpCMiilc  .Nftnigf  *> 
zur  \'('rfügur»;i  steht,  —  in  sal]i<'Jrie''  und  in  Sa1]'f'ti  rsiuirf  iitii 
gesetzt,   wflchc  mit  den  ("alciuui  ,   .Nhtgiu'siuni- ,   Kaliuiu  ,  uini 
Niiüon  Sulzen   des  Bodens  dureli  Wechstlzersctzutig  vereinigt, 
theils  in  das  durchsickernde  Wasser  gelangoi\  unii  durch  diu)-  \ 
selbe  langsam  fortgeschafft  werden,  zum  Theile  aber  dienen  sie 
den  Pflanzen  als  Nahrungsmittel.    Unter  ungQnstigen  Veifaftlt*  ^ 
nissen,  namentlich  bei  0-Mangel,  wird  der  oi^ganiacbe  Stickstoff 
za  Ammoniak;  h'tztens  uiwl  dessen  chenn'sche  Verbiiuhingpi»  ^ 
werden  grösalpnth«  ils  ebiiifall.«  von  (h'U  rHanzpii»«'inv«>rU'iliJ  oiJor 
aber  mit  dem  durch  den  Boden  sickernden  Wasser  entfernt.  i 

•i 
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So  wichtig  diese  niiiiernlisin  iidf  r>i  täliigung  des  Bodens  von 
liiiiilwirthschnftlichem  Gesichlsimtikte  ist,  elicnso  bedeutunjjsvoll 
isl  die  Reiriipiings  Fähigkeit  in  hygienischer  Hinsicht,  zumal 
dieselhe  »lie  lieiiügung,  Verbos-sernng  und  Assauirung  des  Bodens 
unserer  oniuiUelbBren  Umgehung,  unseres  Hauses,  Hofes  und 
iiQserer  Stadt,  welche  dureh  den  menschlichen  Stoffwechsel, 
durch  den  Haushalt  und  der  Industrie  sehr  oft  in  un^anblichem 
Gnde  verunreinigt  werden,  —  zu  Stande  brin|^. 

Und  trotzdem  finden  wir  in  der  Litteratiir  kaum  einijie 
Daten,  welche  sich  üIh  t  <\ru  N'r  rlaul,  die  Intensitiit  dieser  inter- 
essanten und  wiciuigin  Natureiseheinung ,  sowie  über  «lie  im 
Boden  durch  die  N'erhiiUiiisse  entstandenen  Veränderungen  in 
bsfriedigender  Weise  auslassen. 

Fodor  erwKhnt  in  seiner  umfassenden  Arbeit  »Hygiene  des 
BodsBSf  die  Experimente  von  Frankland  und  Woilny,  dann 
die  Beobai  lUuiifron  von  Reinhard  und  Schüt  ze nherger 
Itt'im  Zerfall  der  beerdigten  Ijciehen.  Aus  den  rntersuchungcn 
K  ra  ukla  nd 's ')  ist  uns  bekannt,  dass  aus  d»  ni  auf  eine  Hoden- 
scliiclite  von  1  m  Dicke  gegossenen  Kanalwasaer  während  einer 
icurzen  Krist  der  Durchaickerung  85'/»  der  organischen  Kohle 
und  95,5%  des  oiganischen  Stiebtoffes  Terschwanden  und  die- 
aelben  durch  eine  entsprechende  Qnanätftt  Kohlens&ure  und 
Salpetersäure  eraelst  weiden  sind.  Wollny ')  erbtsdite  weitere 
den  F.i'weis,  dass  die  Zertheilung  der  organischen  Stoffe  in  kleine 
l^tüclcf  deren  Zerfall,  die  OxydatinTi,  sehr  I'ef'Udcrt  und  be 
selilciinigt.  Au8  den  rntersuchniigeii  von  Iveinhard  und 
Schützeriberger  leuclilet  endlich  hervor,  dass  die  Leichen 
der  Erwachsenen,  obzwar  dieselben  eine  verhftllui»mää»ig  erheb- 
liche Ifssse  organischer  Stoffe  auf  einem  Haufen  bilden,  binnen 
3»  4,  &  Jahren  und  sogar  auch  in  kttnerem  Zeiträume  sich  in 
g««gDetem  Boden  mineralisiren.  So  blieben  aus  Kiuderleicheu 
nach  2—3,  aus  Leichen  Erwachsener  nach  3—4  Jahren  im  kal- 
Vigfu  Boden  des  Wi«- n*-r  I'Viedhofes  blostf  die  Kuocheu  und  etwas 
huniusartige  Substanz  zurück. 

'  Homisung  uiifl  KnfwaxHrriiiig  von  BeriiO. 
UiederinHnn'8  Centralblatt,  18B7. 
AMMrflrllnlMML  Mä.XXX.  ^ 


g2  Ueber  die  SelbitoeinigttiiK  des  Bodens. 

Mit  vollem  Rechte  resultirt  Fodor^)  aus  dioBen  Daten,  dass: 
».  .  .  .  ein  nicht  abAnnasäig  verunreinigter  und  nicht  in  Ffiidnif 
befindlicher  Bodou  unter  günstigen  Verh&ltnissen  sich,  nament- 
lich in  den  oberilächlichen  Schichten  sehr  rasch,  vielleicht  schon 

in  1 — 2  Jnlin  II.  s<  iiKT  riin  inigkeit  entledigen  kann.< 

»Stt  ht'n  abiT  die  X'rrhalmis.sc  un<;ünsliij,  ist  zum  Beispiel 
dt'f  Zutrift  vi'ii  Fruchtiirki-it  uiul  Liifl  in  dt-ii  Hod.n  diiroli 
Plla-l«'!"  VfilinidiTt.  üdiT  dii-  i  Mrciiiigk^Mt  iiiu.s>t  iiliitlt  vorhaiidtMi, 
und  daher  in  Fiiuliii.s  li«'gritTcn,  endlich  die  l'iin  inif^ki  it  in  den 
tieferen  llodeusehiehteii  enthalten,  also  ein  Mangel  vua  Luit  und 
Sauerstoff  vorhanden,  so  wird  auch  die  Zersetzung  langsamer 
von  Statten  gehen  und  vielleicht  eine  längere  Reihe  von  Jahren 
in  Anspruch  nehmen«. 

Die  Absicht  meiner  unten  folgenden  Untersuchungen  war 
über  die  Inteti.sität,  die  Weise  und  die  Zeit  des  Verlaub  der 
Bodenrein ij^ung  Kenntnisse  7.11  sanmieln. 

Behufs  Vergleichung  wählt'-  ieh  als  ( iejxmstftnde  zu  meinen 
L'nter.>ue)imji."  ii  drei  v<'r<rhi<'ili  ne  I>odt>!i;trf<  11  heraus.  iiikI  zwar 
verhältnismässig  rcnien,  also  wenig  urganiM-lie  Kuhle  und  Nilrogen 
enthaltenden  Sand,  daiui  Walderde  mit  wenigem  orgunischen  K 
und  mittelmässiger  organischer  Kohle;  endlieh  ans  einem  Thetle 
Sand  und  4  Theilen  getrockneten  Pferdedünger  bestehenden, 
beide  oi^ganische  Verbindungen  in  erheblicher  Quantit&t  ent- 
haltenden Dfingerboden. 

Ich  wollt«  hei  der  Verschiedenheit  dieser  Stoffe  aud»  (soweit 
mir  pxporinientell  möglich  war)  den  Einfluss  untersuchen,  welchen 
auf  (he  Reinigung  derselhen  die  V'ei-scliiedeidK  it  der  Tiefe,  res[t. 
die  dort  vorlierrsclienden  Verhältnisse  ausüben.  Kndlieh  um  der 
tdiendsciien  Zersetzung,  der  Uniwandhnig  genügende  FriiSl  zu 
gewähren,  habe  ich  meine  Unteräuehuugen  zwei  Jahre  hindurdi 
fortgesetzt 

Mein  Verfahren  war  folgendes:  Die  xum  Experimente  dienen- 
den Bodenproben  gab  ich  in  4.  je  110  cm  langen,  nach  unten 
kuppelartig  verengenden  Zinkblech-Röhren  von  12  cm  Durch- 

1}  Hyi^ne  des  Bodens,  8.  132. 
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mfHser.  un<i  zwar  dornrt.  «iass  Yh-'uu  crstci»  in  dif  untere  Uhllie 
tU's  Unfirps  Sand,  flanilMr  iMiiiif.s  Bexeirlnmtif^  df-r  <in'nze  in 
'.'(III  Duke  nutudkörnigü,  gewiis^elifuor  Ivii's,  in  die  <))»en' IIülllo 
über  Walderdo  g<^gebcii  wurde.  In  die  «weite  Röhre  kauieu  die- 
s«lbeD  Bodenarten,  nur  in  umgekehrter  Polgenreihe.  In  die 
untere  H&lfte  des  dritten  kam  wieder  »Siuid,  in  die  Mitte  eine 
Kiesflcbichtc  und  Itierüber  gedüngte  Erde.  Im  vierten  war  das- 
selKi-  ciithiilten  wie  im  dritten,  nur  in  tungekehrter  Rcilie. 
Nnch<k'in  icli  iniT  die  f<l»ere  Mündun^'^  fler  Ilolirc  eine  t;rf»lH<  Sicb- 
|>liut>'  gesetzt  niid  ;nil'  das  unlere  Ende  starke  2  1- i-'lasehen  /.um 
Auffangen  des  von  der  liodeni>ro!(e  eventuell  ul>tr(i[>)i  lndeu 
Warnen  gebunden,  Hess  ich  die  gesannnten  Rohre  in  die  im 
Freien,  mit  Rasen  bewachsenen  'fheile  des  Gartens  des  physio- 
logischen und  hygienischen  Institutes  gebohrten  Locher  so  tief 
hinunter,  dass  ich  den  bei  Zurichtung  der  Ldclier  in  einem 
Stocke  aD8geIio1>encn  Raaentheil  auf  seinen  früheren  Platz  surQck- 
lule^en  vornioelite. 

Meine  Ali^icht  hit'I)ei  war,   die  zu  nhiersiiclicntli'ii  ÜmliMi 
pr<»biii  möglichst  densfU)en  JOinHiisHeii  auszusetzen,  welche  aul 
den  genannten  Theil  des  Gurions  wirkten. 

Wie  es  aua  dem  weiter  unten  folgenden  Tabellen  ersichtlich, 
habe  ich  meine  Experimente  Anfangs  August  1A93  mit  Hinab- 
WDkuDg  der  Rohre  und  mit  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Boden- 
proben an  organischer  fvolite,  Stickstoff,  Ammoniak  und  Salpeter- 
sSnreHngefangcn.  Wühren<l  einer!  rittrsnchniijzszi'if  von  itn  ganzen 
719  Tiifjeii  fiolte  ich  (he  i'nihen  ninal  iieraiil  und  luilersuelife 
dieselben  ebenH.i>vielinal.  Die  Krisit  zwischen  zwei  Aushebungen 
belief  sich  Minimum  auf  07,  Maximum  auf  207  Tage. 

Bei  Herausnahme  der  Rtthre  hielt  ich  im  Auge,  dass  vom 
Kohrs  die  die  Hälfte  desselben  occupirenden  Bodenarten  einzeln 
und  gegondert  ausgeleert  werden,  und  duss  von  denselben  nach 
vorheriger  Staricer  \'emK'ngung  durch  Auszupfen  kleiner  Qn.nili 
täten  von  verschie<leneii  Theilen .  eine  möghch.<l  diu  l)ureh- 
uclinitt  der  ganzen  Mass«'  aulweisende  Probe  entnonnnen  \\<  i<|c 

Von  diesen  l'roben  wog  ich  je  U>i>  HK)  g  ab,  dus  übrig. 
—  auf  reinen  PapierblÄttam  dünn  ausgestreut  —  lieaa  wAi  in 


34  Ueber  die  SellMtreinignng  de«  Bodens. 

vencblosseuem  Zimmer  austrocknen.  Ich  bestimrate  dami  mit 
der  Schlössing'schen  Methode,  —  wie  dies  aacb  Fodor*)  b« 
seinen  Bodenuntersuchungen  gethan,  —  den  Ammoniakgehalt 

des  oboinTwälintcn  100 — IQO  g  frischen  Bodens.  Xathdem  icb 
die  I'r<>l>o  in  |thitt<;rün(lige.  mit  geschliffener  ül^splatto  ver 
sclilif s'^Iuirc,  iiicilrip  cvliiidrigi'  (idilsst'  (Ludwig'sche  Exsficcalor) 
<'t'<:t'lan  und  sie  da^clhst  in  dünnor  Srliicbt  vcrstn-ui  lialte, 
wurde  dit-  Prob«'  mit  Kalkrniicli  ül>t'r<:()s.<(  ii.  Narlt  >,qiinillicher 
und  öcLuieller  Zusaninieiiniisciiung  slelhe  ich  in  das  dickliüsäige 

Material  ein  aus  Eiseudraht  verfertigtes  Uschdieu,  woianf  eine 
platte,  mit  Vi  o  Normal-Schwefelsäure  von  einer  Menge  von  20  ccm 
gefällte  Ulasschale  kam.  Das  Gefttss  nach  24  Stunden  geöffnet, 
bestimmte  ich  die  Abnahme  der  Schwefelsäure  pro  Liter  mittels 
hi9  Normal-Natronlauge  und  Ix  nchnt'te  })ioraus  die  (^luutttftt 
des  Amiiioiiiak.  Die  nuclisttdiendi  n  Tain  llon  erweisen  die  ge- 
wonnenen Werth«'  jiro  1  k»:  trockenen  Hodens. 

Beliut's  Bfstininiuug  der  Sidiietcrsänre  wandte  ich  dii-^-rlln' 
Kalkniihli-liod(^niniM'hung  an;  letztere  go.sr*  ich  nüniUcli  in  ciiun 
nnt  Filtrirpapier  vcrboheueu  grossen  ühistrichter  und  wusch  sie 
insolange  mit  kleinweise  nachgegossenem  destiUirten  Wassw, 
bis  selbst  die  lotsten  Tropfen  mittels  Diphenylamin  keine  Sal* 
petersAure-Reaction  mehr  zeigten.  Die  Salpetersäure  des  ab- 
geruniionen  Wassers  (500 — 700  ccm)  bestimmte  ich  durch  Tit- 
riren  i nif  !>  Inthgo  (TrommsdorfF's  Methode)  und  weise  ich  das 
Rcsnhai,  dem  vorherigen  entsprechenU,  ebenfalls  pro  1  kgtrockenso 
Bodeni?  ht  rechnt't  uns. 

Zur  ]>c--l inmnin'j-  di's  urganiM'hcn  Slicksitii1i>  hniiitztc  icii 
das  von  J  vxi  n»  a  u  r-r  iiiodificirt<' Kje  Ida  Ii  1 '  ^cht'  \'(  rlahreii.  leb 
erhitzte  10  g  trückeneii  Bodens  mit  30  ccm  l'lienulscliwefolsfiare 
(40  g  acid.  carbol.  ciyst  -h  ccm  conc.  Hi  Sü«)  solange,  bis 
die  Elflssigkat  weiss  ward.  Mit  überschüssiger  Natronlauge- 
Lösung  susammengebracht,  hatte  ich  das  durch  letstere  aus^ 
getriebene  Ammoniak  in  'fio  Normal-Schwefelsäure  au^efangQn; 


1)  Fodor,  I^ygienisGlie  VntefsaehQiigen  flbor  Laft,  BiMten  und  Wmkt, 
II  Rd ,  8.  314. 
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tu»  der  Abnahme  des  Titen  der  letatoren  berochnete  ich  dann 
den  is  Amiiioniak  Ponu  hinttbeigerathenen  organiachen  StickatoS 
ttßd  notirte  dessen  QuantiUll  pro  1  kg  trockenen  Bodens  aus- 
gedrückt in  dfii  untenfolgenden  'Pubollcn. 

Bcliufs  I5t  >it!in!iiuiig  drs  organisdieii  Kolllt'Il^^UltT^'.s  tlitntt-  die 
Wolff  seilt)  Methode,  ntuiilich  <  )xydiren  mit  Kaliumljifhro 
m;vl  und  Sohwofrlsiiuit',  Da  ioli  alu  r  Inn  meiiicn  friilifrcn  Ex- 
peruiienton  tiie  Erfahrung  machte,  dass  die  i'üiikllichkeit  deö 
Resoltatea  wegen  Küne  der  vom  Autor  aar  Austreibung  der 
gebildeten  Kohlenafture  vorgeschriebenen  Zeitfriat  viel  einbCUwt, 
modificirte  ich  das  Verfahren  solcherart,  daas  ich  durch  die  mit 
Rt'iigentipii  veif^fhene  Bodi>ii[irol)t'  iuk!i  Hinaiistivibung  der  prae- 
furniirtt'ii  Kohlcjisiture  iiisidaiigf  Lutt  durchführt»'.  I»is  das  in 
Jm  LuftstroinwHg  fintr' •^'■huHfte  lotztf  frische  und  rcint  Baryt- 
w.iüser  «elbst  iin<-)i  '.js;\indifi.i  r  Durcij^iruimiiig  kciticii  Nieder- 
stillag  mehr  zeigte,  lliezu  waren  —  zur  üntersuciiuiig  gt-wuliu- 
fidi  10  g  Boden  genommen  —  xumeist  18 — ^24  Stunden  nöthig. 
IMevon  der  oigauischon  Kohle  des  Bodens  entstammte  Kohlensaure 
wurde  durch  mit  bestimmter  Quantität  starken  Baiytwasseis  ge> 
ffiUtsn  PettenkulVr'.scheii  Rohren  geführt.  Vom  Resultat  des 
Titriroiis  iiut  'fio  Normal -Oxalsäure  hostinniile  ich  die  in  der 
untersuchten  i3odonnrnl>e  entlndtene  Ktihlcn  tiuantitilt  und  notirte 
<l»n  auf  I  kg  trockenen  lliuleas  berechneten  Werth. 

Das  Ergebnis  meiner  Experiraenlo  i.-?!  au.'5  den  Tubellen  Z.  1, 
2.  9  vnd  4  auf  8.  86  und  87  ersiohtltdi. 

Bm  DttTchaicht  dieser  Daten  wurden  mr  Über  Folgende  be- 
lehrt: 

f.  0«r  organische  StfckstoC 

Iia  (relativ)  rt  inen  Sande  erfnhr  da.s  idnudiin  in  ge- 
ringer Menge  Vorhunden  gewegeue  orgunisclie  N  hinnen  2  Jahren 
«Im  Abnahme  von  ungef&hr  0 — 12%,  es  ist  also  zw  ersehen,  dasa 
der  fdlfltftndige  Zerfall  des  Nitrogen-haltigen  organischen  Stoffes 
in  reinen  Saude  sdir  langsam  von  Statten  geht,  sei  es  nahe  der 
^MwiflAehe  (0—0.95  m)  oder  etwas  tiefer  (0,56 — 1,1  m). 
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Velwr  die  MtMtreiniirnnfr  de«  BottoiM. 


In   <If'r  Wal <l <■  r<l welche   N    in  initlflinftsfiper 
II  ;i  II  ( i  t  ä  t   t'iitliält,   ist   (Ii«-  \'»  rmiii(if>nin^  dit  ■^r<  Up.staiul- 
iheilus  schon  hodouU'iid  erhiililicher,  nuialich  Ib  die  Ver- 

nimderaiig  war  im  zweiten  Jahre  aiinäliornd  diesrltw,  als  im 
1.  Jahre,  woraus  folgen  dürfte,  dass  das  urguiiische  N  im  mittel* 
missig  verunreinigten  Boden  sowohl  absolut,  als  auch  relativ 
rascher  abnimmt  als  im  reinen;  die  Ti^e  (0—0,56  m  unil 
Ojmb — 1,1  m)  scheint  auf  die  Raschheit  der  Zersetzung  keinen 
Einflii.s»-  zu  liaben. 

Die  \'»  rrinfX''i'uiif:  «Ii  r  nrjiiinisi  Ii  N -haltigen  Stoffe  ist  im  mit 
or^^iiii i  -^rli  t" in  S  t  ick sl  (»1 1"  Hta  rk  1m>  s  <■  Ii  tun t  z  t n ,  ^e d ü iigt fii 
Fiotlt'ii  iiucli  wcsi'ntliclit^r  uinl  rajicher;  sio  enl.si>riclil  60—62% 
der  OiigiiiHl-Quaiitität. 

Das  Retnwerden  ist  im  er»tDu  Jahre  eihehlicher,  als  im 
«weiten.  Ausserdem  ist  die  K-Abnalime  von  der  der  Oberfläche 
nfther  gelegenen  Probe  etwas  stärker,  als  von  jener  0,56—1,1  m 
tief  gel^enen. 

Aus  <l!<'>*'ii  r)at<'n  ist  cr^ichUich:  dass  je  grosser  die 
Verunreinigung  eines  Mgdens  mit  stickstoffhaltigen 
organischen  Stoffen,  mit  um  s n  grösserer  E  n e rgi e  nn d 
K  asc  h  h  o  i  t  geh  t  <1  e s sen  R e  i n  i g  u  n gsj> ro c  ess  von  St  :> t  teil, 
■^ohald  alter  durch  letzteren  ein  gewisser  15  e  i  n  Ii  e  i  Is- 
grad  erreicht  ist,  wird  die  weitere  Zersetzung  des 
Stickstoffes  allmählich  langsamer. 

Diese  Verlangramung  der  N-Zersetzung  haben  wir  altem 
Anscheine  nach  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  nach  Zerfall 
der  leichter  zersetzbaren  organischen  Stoffe  im  Boden  die  schwer 
lerfallondeii  ziirii'  khlielien.  Auch  jene  Annahme  findet  ihre  Be- 
rechtigung, nacli  welcher  in  Gegenwart  abundanten  organischen 
Sticki^tofl'e.s  die  Zersetzuntr  andere,  msclier  gedeilietide  ( )rguiiisi))'Mi 
vt  niciitcn,  während  dieselbe  in  dem.  spftriiches  unil  vieilcicht 
sciiwerer  zersctzljares  Nitrogen  enthaltenden  Stoffe  wieder  von 
anderen  langsamer  gedeiheuden,  aher  zähereu  ÖrgHiiismen  voll- 
f  Ohrt  wird. 

Die  Abnahme  des  Stickstoffes  bleibt  in  der  Tiefe 
von  0—0,66  und  0,66—1,1  m  bei  reinen  Bodenarten  im 
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grossen  }:;a II %e II  (lio?iolho,  Jiingegfn  ist  (lif  .\!)iiiihme 
grösser  liei  ob  e  rf  1  ft  c  h  1  i  c  Ii ,  (0 — 0,55  m)  als  bei  tiel- 
(O.Vi-  1  ]  Iii)  liegfrideni  verunreinigten  Hoden.  I)er  N- 
liuhige  (t rgan  i .s f  he  S t  n t  f  w i rd  v ü ni  Re gen  w asaer  nicht 
nach  den  unteren  Schichten  befürdurt. 

Dm  AmmoiiiBk. 

Betn^  des  Gehaltes  an  Ammonink  war  im  reinen  Sande 
und  in  der  Walderde  eine  :illmiili)i(-)ie.  jedoch  mir  minder- 
gradige  Abnahme  zu  con.slaf iroii.  Es  scheint,  da.S9  auf  die.«e 
Vvrmindennip  wetler  die  Ti<  IV-  (O  OSh>  und  0,55 — 1,1  m),  noch 
tivr  rnist.iiid  einen  Einihj.^.s  au.siiht,  oli  über  dem  reinen  8unde 
eine  au  Aiuiuoniak  ärmer«  oder  reiclicrc  ßodenschichte  liegt. 

Der  Ammoniakgehalt  der  gedttngten  Bodenprobe  Ittsst 
twar  eine  unbedeutende  Zunahme  bei  Gelegenheit  der  nach 
der  Hiuabienkung  erfolgten  Herausnahme  wahrnehmen,  doch 
gab  diese  bald  nachher  einer  langsamen  X'erminderiing  Plutz. 

Ausser  deaobenerwahnten  zeigen  die  drei  untersuchten  Boden- 
proben in  der  wSnneren  Jahreszeit  eine  kleine  relative  Ammoniak- 
Zunahme. 

Der  Ammouiuk-Guhult  do»  Liudens  verinindert 
lieb  also  im  direoten  Verh&ltnisse  xa  der  Abnahme 
der  N-baltigen  organischen  Stoffe;  die  Tiefediffe- 
reossn  (0—0,56 und  0,65— 1,1  m)  scheinen  auf  diese  Ver- 
ringerung keinen  Einfluas  su  haben. 

Die  Salpetersäure. 

Im  reinen  Sande  i.st  iin  Allgeiiii'iiien  eint'  ullniaiiliilif 
Abnahme  der  Salpetersäure  zu  constatircn,  mit  einer  kleingrudigen 
Zmudmie  w&hrend  den  Sommermonaten;  liegt  der  Sand  unter 
den  «rhebtidier  verunreinigten  Bodenproben,  so  ist  in  demselben 
voffkbeigehend  eine  Zunahme  der  Salpetersäure  sn  beobachten, 
besonders  im  Sommer,  doch  gibt  diese  später  ebenfalls  einer 
«Umäbliehen  Abnahme  Platz. 

In  der  Walderdo  ist  eine  huip:«arne,  gniduirte  \'erringe 
ruug  der  (Quantität  der  Salpetersäure  wahruehinbar.    lu  der 
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nach  unk'ii  li<';;t'iiil<'n  Trobu  zcij^te  nicli  eine  orheblidiüre  Zu- 
niiliiiR'  dersi'lben  während  des  ersteu  hftlben  Jahres. 

In  der  gedüngten  Boden|)robe  nimmt  die  Salpeter- 
sfture  nuch  zu;  diene  Zunahme  gibt  in  cler  oberfiftcblich  liegen- 
den Probe  bald  einer  beträchtlichen  Abnalime  Platx,  in  den  nach 
utitt'ii  lit'gendon  ist  hingegen  die  Zunuhnto  minder,  aber  zugleich 
iuthuiti>nd*-r. 

riittr  süiinutruli<  ii  ItiMleiiprobon  wiir  im  Sommer  woiiig 
\\'ii.-.«i('r  vt  rsaiMini'lt.  I>,'i^  Wasser  rnit<  i'  «Kt  WaMt'nlc  «  ntliii'lt 
wenijirr,  iliis  uiitt  r  der  ^icdüu^t'  n  frul«'  im-lir  Sal|H  tfrsiiurc,  be- 
sondeifj  HO  die  ^eiliiiigUi  Enli'  dio  oben;  Sciiicht  bildete. 

*  * 

Auffallend  und  dabei  interessant  ist  jenes  Kigcbnis  der  be- 
schriebenen Untersuchungen»  dass  die  Quantität  des  Am- 
moniak und  der  Salpetersäure  nicht  in  directem  Ver- 
hältnis zu  der  Abnahme  des  orgHuisrhen  Stickstoffes 

sieb  vermehrt  hat,  sondern  dsiss  aus  den  orgaiiisciu'n 
Stoftfii  »'in*'  fjrossf  Menge  N  so  veiseh  w  iinde  n  ist. 
du~s  sfiln  Weder  in  den  l>o  «im  s»b  ic  b  l  e  n  .  ihmIi  in 
flcni  j,'(s  a  m  nie  1 1  c  n  Wasser  wetlcr  als  Sul  pc  t  »•  rsil  ure, 
noch  in  (.Jestait  von  Anuuuniak.  uuiz  uf  in  ile  n  wtir. 

Die  intercaläron  Daten  der  Tabelle  III  ausser  Acht  gelassen, 
untersuchen  wir  direct  das  Enderg^nis  und  zwar  durch  Ver- 
gleiebung  der  Rubriken  vom  I.  August  1893  und  SO.  Juli  1895 
(Tab.  3). 

Das  organische  Nilrmjen  des  gedüngten  liodens  ver- 
niitiderte  siel)  vom  1,  An^n-^t  iS'.Ki  bis  L'O.Jub  1H1I5  mitn.'i.iO  -  1,960 
3.270  g.  Aller  auch  in  dfr  ^^lanlitat  des  NIh  ist  eine  Ai)- 
iialniie  wahrnehndKir.  \n>d  /.war  0,1S57  — 0,03U8  --0,1459  g  was 
0,12015  g  Stick.HioH  en(.sj>ricbt. 

Im  Gegensätze  zum  N  und  N  Us  zeigt  die  SHl|>etersäure 
0,0188^0.00652  —  0,01228  g  Zunahme»  was  0,0018  g  N  ent- 
spricht Ausserdem  ist  im  unter  der  Probe  versammelten  Wasstf 
0,1083  +  0,2386  +  0,02457  0,31147  g  NtOs  enftfaalteo,  was 
wieder  mit  0,09629  g  N  gleich  ist 
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Stellen  wir  nun  tlie  N-Abiiiihnip  der  orjjanischen  Stoffe  der 
p'fuiideneii  N-(iuaiititiit  diT  .S!il|)etorsüurt'  tiiid  Ainniouiak 
üU'V.  erliellt,  djtss  der  N  in  dieser  lioilfiijirohe  hinnen  'J  Jalnen 
Ulli  .'i.r^TO -|- 0,12015  3,38015  g  al>ff('iit>[iiUH  n  liat.  wi)liing«  gi'n 
in  der  l'rube  und  im  Waaaer  0,00;(18  O.mi-J'.t  0,09947  g  N 
sich  laaden,  mit  .anderen  Worten  ist  die  geaaminte  Verminde- 
rung des  Nitrogen  auf  1  kg  des  gedüngten  Bodens  berechnet» 
3.99015—0,09947  -3,29068  g  binnen  2  Jahren,  was  15 mal 
i.n-iiuniiniMi  (die  ^Mii/.e  untei'suclite  Bodenquantität  war  15  kg) 
49;i<iiiLM  g  N  Ahnulinie  entspricht. 

Neliiiif'ii  wir  imcli  di»  ir<  <;iiimite  K-Abnahme  in  dem  unter 
der  f,'*'düii;i;teti  Hodcnprobe  betiudlicben  reinen  Sunde  (Tabelle  3) 

hinzu,  d.  i.  al^o 

bmior-r.  N   0,112    tXOUS  -  0,0|4 

1  Mlj  0.037  -  tMH):^4l  o.();t4r>H  ^  N  Hs  .  —  (t,()2H4M  *  t 
>   NjOi  0,0113-0,0105       0,0008   gNaOi  iK(Mxyjo 

/.u.saniiuen  0,042ti8  ^  N 

lind  t)ereciiiien  wir  dio.sc  Qnantitftl  auf  l.'i  k;_'  lio<lons,  so  driiekt 
",()4(>L^o  g  die  gesanmitc  ^'■AbuahIue  des  in  (lie.<«üm  Ruhr«  be- 
liudiichfii  Sundos  aus. 

Hieraus  folgt  zur  Evidenz,  dass  vom  im  Rohre  Nr.  III  in 
15 1^  gedtingten  Boden  und  lö  kg  Sand  enthaltenen  82,94835  g  II 
binnen  xwei  Jahren  zusammen  50,00040  g  N  spurlos  ver- 
whwnnden  ist 

I^ocb  nicht  nur  die  Daten  der  Tabelle  III  /.eigen  di(  s<  \]r 
."dipininifr;  eine  einfaeli*'  llerlinun«,'  ja  sopar  die  (lüclilijre  iHuvIi- 
siclit  der  rinzflneii  Ahschnilte  der  uliri^en  Taliellen  liefert  uns 
den  hüwois,  da.«s  die  Verliilltnisse  der  gesununten,  den  tiegen- 
stand der  Untersuchung  gebildeten  Bodenproben  dieselben  sind. 

Da  der  veraehwundene  oiganische  N  weder  in  den  Boden- 
schichten, noch  im  gesammelten  Wasser,  weder  als  Salpeter^Uir«, 
Qcch  in  Gestalt  von  Ammoniak  au&ufinden  war,  (und  ieh  bezweifle, 
dass  es  in  Form  tmi  aalpetriger  Saure  da  war,  ohzwar  iehdii  I'r(d>on 
in  (lif'spr  Richtvinp  nicht  untersuchte),  dürfte  gefolgert  werden, 
dttüs  der  organische  Stickstoff  in  Form  einer  fluch- 


«J2  Uvber  die  8ellNitrpini|{ttnK  «loa  Boden«. 

(i^f'ii  <'li  <■  lu  i  >  eil  p  II  V  (>  rbi  n  «1 11  M  q;,  also  als  Aimiiöniak 
vom  Ilotleii  mit  der  Ii  o  d  »•  ii  1  ii  f  t  «Milferiit  wurde. 

Es  setu'iut  inil  dieser  Erfahrung  iu  auffallendem  Gegeusulze 
XU  aein,  die  Beobachtung  der  Agriciiltur-Clioinie*),  daas  der  Boden 
verschiedene  gelOate  organiache  und  anorganiacbe  ch^iscbe 
Verbindungen,  darunter  auch  das  Ammoniak,  eneigiach  bindet. 

Fodor*)  fand  auch  in  einem  Küogmmm  Budapeeter  Bodens 
in  1  in  Tiefe  bis  /.u  426  mg  Amiimnink.  Letzfcre  Erscheinung 
kann  jedoch  dem  rnistande  /.upesrhriflu  n  werden,  dass  hier  der 
verunreinigte.  arnnn)niakh;ilti>:e  Hoden  tictrr  f^elef^en  ist  und  der 
linden  (aus  physikaliMlicn  <irüniien.  iiaiufiidich  weisen  dt-r 
rilasteruii^^)  der  iHnlfidiift  niiiuler  dunli^an^i^;  und  durth  die- 
selbe weniger  venülirbar  war,  zugleich  aber  auch  dem  Luistando, 
dass  in  jener  Bodenprobe  (im  Ciegonsatze  zu  meinen)  eine  ausser 
gewöhnlich  intensive  Fäulnis  infolge  beständiger  Kunaljaucbe* 
Aussickerung  stattgefunden  haben  muss. 

2.  Die  organische  Kohle. 

T)ie  Almahine  des  k<dileidia1tigen  oigaiiisi'hen  Stoffes  im 
ßo<ien  zeigt  folgende  \'ei  lihl(ni>»(  : 

Vom  wenig  organische  K.ob  1  e  enthaltenden  San  de 
ist  binnen  2  Jahren  40— 40%  .verschwunden.  Die  Kohlt;  hat  also 
rascher  abgenommen  als  das  organische  N.  Ob  ein  solcher  reiner 
Boden  der  Erdoberfläche  sehr  nahe  oder  von  dwselben  0,ß5— 1,1  m 
entfant  liegt,  scheint  auf  die  Raschheit  des  Reinwerdens  von 
der  oiganischen  Kohle  keinen  eriieblicherenEinfluas  au  haben,  wie 
auch  nicht  der  Umstand,  ob  darüber  oder  darunter  eine  in 
Organ.  Kohle  iciehere  o<|er  firmere  Sclneht  liegt. 

Bei  der  Wald  erde  (wfdche  20  mal  soviel  organische  Keldi- 
enthielt  at.'^  der  Sand)  war  die  Reinigung  noch  viel  ra«elier  mul 
bedeutender,  da  von  d«  r>elben  iunneu  2  Jahren  65^  70  "/o  der 
organischen  Kohle  verschwanden. 


1)  A.  Mujer,  Lebrbach  der  Agriciiltur-Cheniie,  1871,  8.  164^183,  ond 
P,  Peheraio,  ("o'ir-<  »le  <'hiniie  acricoU»,  187;l,  S  .^-^i 

2)  V.  Fodur,  iiyx'ii"-  l'nltTKiuhungen  über  Luft,  LioUen  un<l  Wasser, 
IWS,  S.  21i. 


J 
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Das  Rein  werden  der  gfdüiigttMi  ErJ»'  ivwlclie  iiugfffthr 
40nuU  soviel  organische  Kohle  entlüeli,  uls  der  riaiid)  ist  ein  noch 
nwhetes  und  «rhehlidMros  gewesen,  indem  von  denelben  75 
bis  80%  der  ofgaiiiechen  Kohle  vernichtet  worden  ist» 

Die  organischen  Kohle  hat  also  von  den  ge- 
^iHtinuten  Bodenproben  viel  raecber  abgenommen 
als  flas  orgnnischo  Ni tropfen. 

Weiters  ist  bei  Durchsicht  d^T  •rt"-aviimtf  ii  riitcr^uchungsdaton 
die  Erfahrung  zu  machon,  dat^s  das  lii^üiwenlen  des  Hodi.ns  vom 
üiganischeu  N  uud  der  organischeu  Kohle  besonders  im  ersten 
Jahre  erfaebUeher  ist  im  ersten  Jahre  hat  uftmUdi  die  Kohle  im 
Durchschnitt  67*/»,  im  sweiten  16%  ihrer  Quantität  verloren; 
da«  Nitrogen  im  ersten  Jahre  48%,  im  «weiten  11% ;  die  Abnahme 
d«r  Mgamsehen  Scbmutzstoffo  im  verunreinigten  Boden  kann 
<lpranach  im  ersten  Jahre  auf  ca.  50%,  im  zweiten  auf  ca.  15% 
geschätzt  werden,  bri  sok-li'  günstigen  Verhältnis.sen,  welche  bei 
Durcbfillirung  meiner  Ex}ieriineut€  zugegen  waren  und  falls  der 
Bodeu  neueren  \'erunreiniguugeu  nicht  ausgesetzt  ist.  Diu  letzten 
Reste  der  Sclmiutzstoffe  wween  jedoch  ^ne  atia  langsame  V«r- 
nundwung  auf. 

Wenn  demnach  im  Sinne  Fodor's  Untersachnngen  1  kg 
Budapestor  Hoden  in  1  m  Tiefe  durehschnittlich 

In-i  den  reinen  bei  den  schmutzigen 

0,4465  organische  N  1,178  organische  N 

4.670         >         C  11,340        »  (' 

eutlmiteu  hiit,  ist  leicht  eiBzusehen,  dass  der  riesige  organisciie 
Sciunuta,  welcher  zur  Zeit  dies«  Untersuchungen  im  Boden  von 
Budapest  gefunden  wurde,  binnen  2^3  Jahren  durch  die  SelbsV 
iviuigong  des  Bodens  eine  soldie  Verlnderung  einxugehen  ver 
mocht  hätte  da.ss  seibat  die  ungemein  verunreinigten  Boden  im 
hohen  Grade  rein  geworden  w&ren,  gesetzt,  dass  eine  neuerliche 
Beischmutsttng  durch  sanitäre  Maasanabmen  verhindert  worden 
«Ire. 

Ob  diese  Reinigung  de  facto  statigefuuden,  ist  die  Aufgab«» 
Mknt  Untersuchungen. 
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Ueber  die  ehemisehe  ZnsamiDeiiBetziuig  einiger  „Nihr- 
üalze",  neM  kerzen  Bemerkungen  fiber  die  Bedentnng 
der  Hineralstoffe  fflr  den  Organismas. 

Von 

Dr.  UagnuB  Blaaberg. 

(Aat*  dem  hygienUchea  Institut  in  WUnburg.} 

Elntattung. 

Stit  längerer  Zeit  mit  der  Untersnchong  der  gebräuchlichsten 

Kiiiilenifilirunf^rsiniHel  hoschilftigt.,  lenkte  ich  meine  Aufniftrksam* 
kf'it  aucli  auf  die  im  Handel  vorkommcndcii  ,,N  iih  rsiil  zo". 

H(kani\tli(;li  \vi>rilon  unter  diesem  Njunen  von  eiiiip'ii  Fa- 
bnkimteii  riäpamte  in  den  Handel  gohraclit,  die  nicht  nur  als 
Zosltze  lu  den  Kiudorniehlon  und  dergl.  Verwendung  finden, 
anodero  denen  auch  nachgesagt  wird  (allerdings  zum  grossen 
Tbeil  nur  von  den  Fabrikanten  seibat),  dass  ne,  der  Kuhmilch 
tugeaetzt,  letstere  der  Fxaueomildi  nicht  nur  ähnlicher,  sondern 
„glf'ich  in  der  Wirkung  und  Zusammensetzung"  machen  sollen. 

nun  die  Lehre  von  der  Befientinifi  der  verschiedenen 
►Sülze  für  den  nienschhclien  ( )rganisnui.s  i^erade  zu  denjenif;en 
0<l)i(.'tfn  der  Ernfthrunf^-spliysiolof^ie  gehört,  ihe  noch  selir  wenig 
ausgebaut  siud,  und  auf  welchen  zur  Zeit  verschiedene  Ausichleu 
nm  das  Vonedit  kimpfen,  so  erschien  es  mir  nidit  uninteressant^ 
einige  dieser  „Hährsalze"  nfther  au  untersuchen,  um  einen 
Kinblick  in  die  Zusammensetsung  derselben  zu  gewinnen.  Bevor 
idi  aber  zur  Miltheihmg  der  Resultate  dieser  Untersuchungen 
schroitr-,  niHclite  ich  mir  erlauben,  hier  kurz  das  zustunmen 
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zu  fasseii,  wiLx  wir  über  die  Bedeutung  der  Miueralstoffe  für  den 
iiien.schlichüu  ürgiinisinus  im  Allgemeinen  und  den  des  Kindes 
im  Spedellen  wissen,  wodurch  die  Beartheiluiig  der  BedeaUmg, 
auf  welche  die  nntefeuehten  Piftpamte  Anspmdi  machen  kOnneo, 
wesentlidi  erleichtert  werden  dürfte. 

lieber  die  Bedeutung  der  MinemletolTe  fttr  den  OrBanisnu«. 

Nachdem  Justus  v.  L  i  <•  b  i  {j;  (vor  nunmehr  als  50  Jahren)*) 
iu  ih  r  ilim  rip  non,  klaren  und  überaougeuden  Fonn  zuerst  mit 
Nnchflruck  liurauf  hingewiesen  hiitte,  d(is.<  die  beim  Verasrlien 
<ir;i;;Hii-;irN  r  «ichiidf  zurückhleibendeii  Mineralstoffe  nicht  gieich- 
gilti<i''  r><  iiin  iii.niMi,"  (i  <l<>rs<'iiirMi  sind,  sondern,  dass  zum  Auf- 
bau lebt' ii.sfahiger  »>  rg  ii  n  i  .s  c  he  r  Substanz  (sowohl  in  der 
Plianze,  als  auch  im  Thiere)  gewisse  Mineralbestandtheile 
(Asche)  unbedingt  nöthig  sind,  hat  man  dieser  Frag»  nidit 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  ist,  soweit  es  «ich  um  die 
Pflanze  und  das  Thier  handelt,  auch  zu  einem  gewissen  Ab. 
schhisse  gekommen.  Was  aber  die  Bedeutung  derSalse  fördeo 
menschlieben  Organismus  anbetriflFt,  so  sind  tüerüber  die  Angaben 
niioh  sehr  lückt-iihnft  iiitd  <iie  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher 
nicht  inuner  ühereinstimmend. 

Durch  die  l'ntersufbungen  Lieliig  s,  jjcjner  zalilrcichon 
Schüler  und  vieler  Anderer  wissen  wir,  dass  in  allen  tbierischeii 
Geweben  und  Säften  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia  und 
Eisen  in  Verbindungen  mit  Chlor  und  Phosphorsfture  vor 
kommen.  Wenn  nun  auch  in  der  Menge  und  Verthalung  der 
einxebien  Stoffe  gewisse  Differeosen  bestehen*),  so  weist  dodi 
ein  und  dasselbe  Organ  eine  unzweifelbaJte  Constanz  in  Besi^ 
auf  seine  Mineralbestandtheile  au)'.  Im  Allgeuieinen  kann  man 
W'ilil  •iT>n'lin-i(Mi,  dass  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  '\s\a 
(  iili  riiutnum  inelten  Kali  —  Kalk  und  Magnesium  —  rh"S- 
jilialenj  den  Hauptbestandtheil  bildet,  während  iu  den  tiewebeu 

1)  J.  V.  Liebtg,  Die  organiKche  Chemie  iti  ihrer  Anwemlunu  aaf 
Aicricultiir  u.  Phymologie,  lft40.    Derselbe.  Chomischo  Rriofe,  31   ii  •*$■!.  Brief. 

2)  Die  Knochen  enthalten,  je  nach  «lern  Aller  und  der  HArt*;,  tiä—CM 
Miamlstolfe,  wahrend  in  den  Otigänen  und  Geweben  nur  l—^U  tu  linden  waA. 
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die  Pho^hato  des  Kaliums  und  der  Erdsalze,  neben  geringen 
Mengen  von  Natrium  und  KaUum-Chlorid,  die  Htin|ittnnnge  der 
vorhimdpnen  MineralstofTe  ausmachen  und,  schliesslich  in  don 
Knochen  die  Phosphate  des  Kalks'),  nehcn  geringen  Mengen 
von  Magnesiumphosphat,  Erdkarhonaten  und  Himrea  von  FUku-- 
ealciuin,  als  Hauptbestandtheile  anzusehen  sind.  Sehr  wichtig  ist 
eBaberarawiseeii,  dass  nicht  dieganse  Menge  derimOiganiamue  vor- 
handenen Minecalstoffe  mit  den  ozganisirten  Substamsen  in  gleicher 
WVi.Ho  verhmiden  ist.  Wahrend  ein  Theil  «h-r  Mineralstoffe  sich 
mit  (k'ii  (icweben  in  sehr  fester,  zfther  Verhinthuig  befindet, 
allem  .Anscheine  nach  auch  Tlioil  niniint  an  der  Constitution  nur! 
dm  Aufbau  des  Eiweissmolekül  im  l*rotoplasn\a  {..Kiirper 
salze  Forsters"),  sind  die  in  den  die  (Jewehe  \jn»»pioIenden 
Flüssigkeiten  enthaltenou  Salze  nur  ziun  geringen  Theil  in  su 
fester  Verbindung  vorhanden. 

Diese  Tbatsache  kennzeichnet  sich  dadurch,  daaa  im  Orga- 
nismuB  die  ausgesprochene  Tendenz  besteht,  die 
Mineralstoffe  des  Zellenei weisses  mit  bemerkens 
WfrthtT  Ziiliicrkeit  zurückzuhalten  ut\d  erst  beim 
^cliiiit'lzei)  (jt  r  oi'i^ftiii.sirten  Hubstiinz  «eibst  frei  zu  geben,  \vo- 
gepeti  derjeiUL,'!'  Theil,  der  im  Blute  und  der  Lymphe  enthaltenen 
Salze,  der  sicli  iu  loser  (sit  venia  verho)  Vorbindung  befindet, 
einer  verbiatniasmassig  schnellen  Metamorphose  anheimfBllt,  in- 
dem diese  Mineralstoffe  durch  die  ttieren  —  jene  sweckent* 
sprechenden  Filter  des  Oiganismns  —  und  auch  durch  den  Darm 
au->goschieden  werden,  um  durcli  neue,  aus  der  Nahrung  in  die 
Sifte  übergegangene  Sal/e  .stetig  er>-<  'z1  zn  werden. 

Diene  Au.'<sclieidung  findet  auch  dann  statt  (allerdings  in 
vii:l  ^eriiigeretn  ^f!^n«He),  wenn  der  Organismuä  sich  im  Ilimger 
zustand  befmdet,  und  C8  muss  gleich  bemerkt  werden,  dass  eine 
Auslaiigintg  der  Salxe  fttr  den  Organismus  selbst  dann  von 
possem  Schaden  ist»  ja  verhängnisvoll  werden  kann,  wenn  der- 
wlbe  auch  Eiweiss,  Fette  und  Kohlenhydrate  in  genügender 
Meqge  eifalllt 

1}  DicHollion  bilden  iH)—Wlo  der  UeBammtMclii! 
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Durch  Förster  s')  utuiaiigroiche  und  ezeote  Versuche,  auf 
die  ich  hier  nur  hinweisen  kann,  ist  der  zwingende  Beweis  e^ 
bracht)  dass  »bei  sonst  ausreichender  Ernährung  ein  er- 
wachsenes Individaum  nach  etwa  4  Wochen  sn  Grunde  } 
geht,  sobald  die  Zufuhr  von  Mineralstoffen  längere  Zeit 
unterbrochen  wird  oder  unter  eine  gewisse  Grenxe 
sinkt." 

I y\o  Vcrsufhf  dieses  verdiejjiätvolleii  Forschers  hat  mau  auch 
aiultT.s  /,u  dtMiien  v^rsuclit,  und  so  gehfii  z.  Ii.  Bunge*)  und  , 
sfin  Sc-hüler  IjUnin')  der  Meinung  Raum,  dass  in  den  For- 
st  er  scheu  Vereuchen  die  Thiere  durch  Schwefeiöiuire  iuloxi- 
cation  (aus  dem  Schwefel  der  verbrannten  Eiweissstoffe)  und  eme 
dadurdi  bedingte  Alkali-Entziehung  .vom  Körper  zu  Grunde  ge- 
gangen seien.  Abgesehen  davon,  dass  es  ffir  die  praktische  Er* 
ufthrungsfrage  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  wodurch  jene  eigen 
thündichen  nervösen  Symptome  bei  den  Forster'schen  Versuch»' 
thieren  hervorgerufen  wurden,  mnss  auch  darauf  hingewieaen 
werden,  dass  die  Angaben  von  liunge  und  Ijtijiin  .'^chon  des- 
halb nicht  zwingend  sind,  weil  für  die  Neutralit^irnn<j'  der  sifh 
uns  dem  H»  des  Eiwris^fs  liiblmdeii  Schwefel.«;iure  uiu.sser  durcli 
(he  koldensaureu  Salze)  auch  durch  das  lu  ini  Abbau  des  Eiweisses 
sich  bildende  Ammoniak')  gt  sorgt  ist  und  dulier  nicht  ohne 
Weiteres  von  einer  Intoxication  nach  dieser  Richtung  bin  die 
Rede  sein  kann. 

Die  Einwände  von  Arnold  und  Tereg*)  beruhen,  wie  aus 
Forster 's  Notiz")  und  seinen  oben  citirten  Originalaibeiten  zur 

1)  Zeitschrift  fOr  Biologie,  Bd.  9,  Seite  297.    Handbaeli  der  H^em 

iiii'l  lUir  (jewfrbokrankhoiten  von  Fetten  kofer  a.  y.  Ziemssen.  I.  Tlieil, 
L  Abtbeilung,  in^eite  6U— 71.  (int  referiii  in  Manie  a.  Ewald,  fimibroiig 
rie«  fresatiden  und  Imtnlcen  Memdieii,  Seite  88— 86L 

2)  Hungf,  Zeitschrift  für  Biologie,  H.l.  10,  Seit.-  190  oder  Bonge,  ^ 
l«hrbuch  der  physiol.  und  patholoj?.  Chemie,  Seite  104—106.  ^ 

S)  N.  Lanin,  lieber  die  Bodoutuug  der  anorganischea  Salxe  0lc 
Dissert.,  Dorpat 

4)  Schmiodeberp  ii.  Walter,  .\ri'biv  für  exper.  Pathologie,  Bd.  7, 
Seit«  148;  iJallervordea  u.  C  «ran da;  Ibidem,  Hd.  12,  Seite  76  (ciiirt 
nach  Mank  tmd  Ew«ld  (a  a.  O.). 

5)  Pflöger's  Archiv  iaS4. 

ti)  Archiv  für  Hygiene  ISH4,  «eile  423-427. 
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vollrii  Evidenz  hervorgeht,  auf  Irrlhüinern.  Eh  ist  als(j  im  der 
Zulretlliclikeit  der  Forst  ersehen  Versuclie  und  den  sieh  aus  den- 
selben ergebenden  Fulgezungen  durchaus  nicht  zu  zweifeln. 

Wenu  wir  nun  aber  auch  aus  Forster's  Versuchen  wissen, 
duM  das  amgewachsene  Individuum  unbedingt  der  Zufuhr  von 
gewisMii  BiGnenüstoffen  bedarf,  so  rind  wir  doeh  darttber  noch 
gun  im  Unklaren,  in  wetehen  Qnantitftten  die  einielnen  Mineral- 
Stoffe  dem  Organismus  zugeführt  werden  müssen,  und  welche 
Bedeutung  <len  einzelnen  Salzen  zuzusehreiben  ist.') 

So  sehr  diese  Lücke  auch  in  (hesi  empfunden  wird,  »o  zieht 
«ie  doch  keine  i)eJonderen  Scliwierigkeiten  für  die  praktischen 
Auguben  der  Krniilirungslelxre  mit  sich.  Denn  vm  hat  sich  heraius- 
geetellt,  dass  in  der  sogenannten  »gemischten  Kost«  —  und 
onr  ^eee  dttrfie  doch  wohl  für  den  heutigen  Eulturmensehen 
in  Betracht  Icommen  —  gewöhnlich  auch  so  viel  Mineral- 
stoffe enthalten  sind,  als  der  Organismus  deren  be- 
darf, Allerdin^  besteht  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel, 
nämlich  in  l?e»n?fl'  des  Kochsalzes,  welches  der  Mensch  in  seinen 
Niihrungbuiui'  In  nicht  in  genügender  .Menge  zu  erhiUteu  scheint, 
(ieuii  der  (  uhurmensch  begnügt  sich  nicht  mit  dem  in  den 
Nahrungsmitteln  prBiormierten  NaCl,  sondern  greift  atets  lum 
Kocüunls. 

£b  drängt  sieh  daher  unwillkürlich  die  FVi^  auf,  inwiefern 

die  besondere  Aufnahme  von  Kochsalz  einem  stoffliehen  IJedürf 
nißse  des  Organismus  entspricht.  Wenn  nun  auch  einerseita 
Wkannt  ist,  das.«  das  Kochsalz  den  «juantitaliv  übersvieirenilen 
Rest^jndtheil  aller  thicrischen  Flüssigkeiten  uu.-i[iur!ii,  wenn  wir 
femer  zur  Genüge  die  Bedeutung  des  Chlornuinums  bei  der 
Gntetehung  des  Magensaftes  erkannt  haben  und  auch  den  Werth 
dMsdben  sor  LOaung  der  Globuline  wohl  cu  würdigen  wissen, 
ao  muBB  man  doch  andererseits  sugeben,  dass  beim  heuttgen  Kul^ 
tnnnenschen  stets  die  Rede  von  einem  »Luxussalz  verbrauch« 

1)  Da  man  aas  Förster'»  VcrBuchen  weiss,  dass  bei  nüneralHUiffarnier 
Wibwaf  whaHniimnKaaig  wvnig  S«1m  durrh  H.irn  und  Koth  aiixKcechiedMi 
w««!«!!,  »o  dnrf  man  wohl  nnm-hnipn,  daes  diw*  HedOrfniuM  de«  OrtfaniaiDttS 
nach  >ien  eiDielneo  Saken  jedünfullH  nur  ein  geriugei«  sein  kann. 
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sein  kann.  Denn  aua  den  statistischen  BrmittduDgen  wissen 
wir,  dass  heutsutage  die  Kulturvölker  pro  Kopf  und  Tag  von 
17—20  g  Kochsalz  verbrauchen,  wfthrend  der  absolute  Bedarf 
des  KOr]M  r.s  an  NaCl  pro  Tag  etwa  den  sehnten  Theil  davon 
betragen  dürfte.*) 

D'wso  fliroMiseho  roberfüttornng  des  Körfjers  mit  KihIi-  i 
Hiilz  s(-!it  iiit.  \v«Mii!  sie  gfwi.s.so  (irciizfii  nicht  iihorsteigl-),  *leuj 
( )rgani?^imiö  durcliau'-  niciit  zu  scliailru.  unisouij-hr,  'la  duixli 
Anregung  des  Aj>j»*tiU  die  Sjtoist'uulnaluji'  und,  wio  üguta') 
nachgewiesen,  auch  die  Mageiiverdauung  eine  Förderuug  za  et- 
fahren  scheinen. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  verschiedenen  Völkerstämme 
sich  dem  Koebsalz  gegenüber  ganz  verschieden  verhalten.  Wfih- 
rend  die  fast  aussc  hliesslich  von  Fleisch  sich  nfthrenden  Tungusen, 
Samojeden,  Ostjacken  etc.,  nnch  Bunge 8*)  Angaben,  «ent-> 
weder  das  Salz  gar  nicht  kennen,  oder,  wo  sie  es 
kennen  lernen,  verahseh  euen ,  trajren  die  vorherr-  ) 
sehend  von  \' eij  o  ( a  I«  il  i  e  n  sieh  niihrenden  Volker  ein 
un  widcrstehliclu'.s  Vi  rhin^'en  danach  und  betrachten  .. 
es  als  unexitbehrliches  Lebensmittel.*] 

i)  Nach  Münk  uml  K  w  u  l  «1 ,  np.  rit.,  Seit«  H«i  und  Münk,  Kiniel-  i; 
ernihrani;  und  Mansenernuhrunt;  in  WcyTs  Handbuch  der  Hy^ticntr  -  ^ 
N.sch  Hunuc   np  >  it  ,  SoiN-  lin  <;cQieaflen  die  meistea  ]lleiiflcliea  SO— <iO g 
NaCl  täglich  uud  büuiig  auch  mehr. 

S)  Dft  wir  in  dem  Gesehmade  einen  sehr  goten  MaeMMiitab  haben,  to 
wird  es,  nnti>r  fr«'W(>)inlioh(Mi  Vi  rtiitltni^scn .  wohl  k;ritn  tu  ein«r  Holehpn 
lUebcrfüUerung«  tuit.NaCl  kommen  können,  die  irgend  welche  ecbadiicbtia 
Folgen  nach  «ich  riehen  kennte. 

3    \nhtv  r  MyKitMH',  V4  .'l,  Siito  212 

4)  Lehrbuch  der  phyaiol.  u.  pathoL  Chemie,  Seite  110.  '[ 
Tri  Bunge  (a  a.  o  )  findet  In  dem  reichen  Gehalt  an  KaHaalien,  den 
die  Vc>;ctal)ilien  iiiifwidseii,  dif  Erklärung  für  das  ungleich  prOasere  Bedarf- 
'DisH  der  sich  von  denBelben  nälireutlen  Vftlkerstänitürn  Usr  <]m  KocbwlSi  • 
gegenUlier  den  von  animalischer  Kost  lebenden  Völkera,  deua  er  hat  dwrdi 
Expeiimeote gefunden,  dass  die  Kalisalze  «lern  Organiemna  Chlor- 
na  tri  um  ent^iohfn  \uid  es  daher,  nucli  der  Anficht  dieses  Furschew,  ' 
SU  einer  > Verarmung«  deis  Körpers  an  Chlurnatrium  kontmen  kuune.  In-  i 
wieweit  eise  aoldie  Venmong  des  Kdipen  au  Cail«niatiiiiiB  bei  beatlDdigir  'i 
Zafnhr  von  Katiaaheo  aUittllade^  ddrfte  noch  oidat  endgUUg  erwlewo  MdOi  ; 
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Ueber  di«  Bedeutung  der  übrigen  Salse  für  den  auägewadi* 
woen  OiganjamttB  konu  hier  nar  kurz  berichtet  werden. 

Was  sunBdiBt  die  unter  dem  Namen  Scorbut  bekannte 

Kraiiklit'it  iinbctrifFt,  deren  Symptome  wir  hier  nicht  anzuführen 
bmochea  und  die  inun  früher  auf  einen  Mangel  an  Kali- 
salztiu  in  der  Nahrung  (bei  andauerndeni  Oeinisj*  von  IMckcl- 
titiscli  und  Fehlen  von  grünem  (iemüse)  hat  zurüeklülin  n  wollen, 
so  ist  m  bemerken,  dass  auch  ucuereu  Unieräuchungen ']  wohl 
augonommm  werden  darf,  daas  diese  Krankheit  haapteftditich 
bei  einseitiger  und  lettarmer  Kost  aaftritt  und  ausserdem, 
aDem  Anscheine  nach,  mit  gewrissen  ungünstigen  hygienischen 
Wobnongsverhältnissen  zusammenzuhängen  scheint,  denn  man 
hat  diese  eij^^en artige  Erkrankung  auch  dort  auftreten  sehen,  wo 
es  weder  an  frisclu  in  l'hMsch  noch  grünem  Gemüse  in  der 
Nalming  fehlte.*)  L'el)erliiivi|tt  kann  gleich  hier  bemerkt  wcnlcn, 
liass  LS  ganz  verkehrt  ist,  nur  die  Menge  des  betrelTenden  Salzes 
Ka[i.  Nuliruugämittels  im  Auge  zu  haben.  Es  bedarf  vor  Allem 
aoeb  gewissnr  Bedingungen  von  Seiten  des  Oi^ganismus  und  es 
ist  bekannt»  daas  man  (unter  gewissen  Umständen)  dem  Körper 
Mioenlstolfe  m  grosser  Menge  zuführen  kann,  ohne  dass  derselbe 
«e  ausnützen  würde.  — 

In  Betreff  der  Kalkaulze  ist  es  nicht  uninteressant  zu 
witisen.  (la.-*,<  auch  beim  «usgowachsenen  Thiere,  bei  ungenügen- 
der Zufuhr  xou  Kalkaalzen,  sonst  aber  ausreichender  Fütterung, 

auii  mau  kann  in  dieser  Uinaicht  durchaus  Förster  ^a.  a.  0.,  Seite  70)  bei- 
■limiDMi,  mwn  er  meint,  daaa  eine  Natrinm-Verdrftngaag  aas 
dem  K'^rper  durch  die  mit  den  Spf  isen  ci  nRcf  Ohrton  Ksti- 
»«lio  nur  solange  möglich  iet,  als  im  ICurpor  auch  Uber- 
•ebfltaiges  Cblornatrlom  vorhanden  iai       Nlheraa  aber  diese 

höchst  inter(>RR!intc  Frape,  snwio  «ohr  IcsonBwerthe  ethno|jrmphi>'rhe  Angaben 
über  die  Bedeutung  und  Anwendung  des  Halzea  bei  den  vorschiedenon 
Vdlkem  tadst  nun  in  Bange 's  Lehrbacb  der  pliysiologtaelien  and  pslbo- 

loxisclü  n  nicruio,  Lcipzif;  18'.14,  sowie  in  -Icn  Originalarbelteil  disSSS  Wt- 
dient«u  Forschers.   Daselbst  auch  reiche  Litteratoraogaben. 

1)  Siebo  Förster,  Bmslurang  nad  Mshningsmittel,  Seite  68  (Petten- 
kofer's  Hsodbodi  d«r  Bn^ne)  and  Hank  a.  Bwald,  <^  dt,  Seite  87. 

S)  Uunk  o.  Ewald,  op.  dt.  Seite  87. 
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Störungen  in  der  K.-ilkanfimlmi«'  seitens  des  ürjranismus  vor- 
kommen, iie  unter  dem  Namen  der  Osteotnalu«  i<  l»ekaiiiit 
sind  und  uirht  selten  zu  einer  Halisterese  der  Knodien 

führen  kann. 

Diireli  ForsU'i'.s  ') /alihi-ivlie  Ex|teriin<'nte  und  die  aut  .seitie 
Vorunlassung  ausgefülirteu  Arbeiten  sind  äu.sserst  wertUvolle  liei- 
träge  zur  KenntnisB  der  Kalkresoriitiou  im  Tbierkörper  geliefert 
worden,  die  nach  vielen  Richtungen  hin  den  folgenden  Autorw 
als  Ausgangspunkt  gedient  haben. 

Ueber  die  Osteoporose  beim  au^wachsenen Thiers  liegen 
interessante  Arbeiten  von  Erwin  Voit  yor,  auf  die  auch  nur 
hingewiesen  werden  kann.') 

Jedenfalls  ist  die  Meufie  des  Kalkes,  deren  der  Erwuohsciie 
beflarf.  nodi  ^anz  tmlii-kannt,  inid  wir  wissen  auch  von  d-Mi  an- 
gelührten  un<i  alnilic  li»  ii  K noeht-nerkrankungen  (z.  ß.  Uälco- 
psjathy  rosi  sj  uocIj  seiir  wenig  liestinirates. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Eisens')  für  den  Organismus 
kann  an  dieser  Stelle  gar  nicht  gesprochen  werden,  denn  die 
Litteratur  Ober  diesen  Gegenstand  ist  so  herangewachsen,  dsas 
sie  wohl  nur  vom  Fachmann  flbersehen  werden  kann.  Zudem 
sind  die  An8icht(>n  der  verschiedenen  Autoren  ni«dit  selten  soweit 
ouseinandei^ehend,  dass  es  wirklich  schwer  fallen  kann,  sieh  zu 
Orientiren.  Fest  steht  jedenfalls,  dass  unter  normalen  \'erliidt- 
nissen  durch  den  Harn  juir  Spuren  von  Ei^  n  ausgeschieden 
werden,  während  mit  dem  Kotii  mehr  al»/.vi;^eii<  n  scheint. 

Auch  üher  die  lied»  ut(nig  der  anderen  Mineralsiofte  tür  den 
Organismus  ist,  soweit  uonnale  Verhältnisse  in  Betracht  komnieu, 
nicht  viel  bekannt*),  und  auf  die  vielfachen,  theoretisch  ja  sehr 
wichtigen  Abweichungen  in  der  Ausscheidung  von  verschiedenen 

1^  F  o  r  8 1  e  r ,  Beilrftse  zur  Kenntnifls  der  Kalkre8ori>llou  in>  Thierkftiricr. 
Archiv  f.  Hy>fiene,  B<l.  IT,  Seit«  385— 411    Daselbst  kritische  Beaprecbungen 

der  wifhti^iPton,  früheren  Arbeiten. 

■2)  Z<'it-«chr.  f.  Hiolo^'i«',  Bd.  Ifl,  .Seile  iV2. 

3)  biehis  hierülier  u.  A.  Bunge' 8  zahlreiche,  in  der  ZeitiJcbrUl  ftlr 
pbymologiadM  CSieiiüe  veraffeatlichte  Atbeitea. 

4}  Siehe  hiorfiber :  Förster,    a.  O.,  (ß.  60—71}  und  Mttnk  a.  Ev«H 

«.  a.  O.,  Seite  82-91. 
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Salzen  kann  an  dieser  Stvlh'  nicht  einmal  hin<j;pdeu(et  wenhMi, 
da  diese  Fragen  zu  tief  in  die  Gebiete  cU-r  inneren  Medicin, 
PlMcmakologie  und  allgemeiiifiQ  Patholugie  eingreifen. 

Fusen  vir  kurz  das  bishw  Oesagte  zusammen,  so  ergiebt 
ach,  dass  der  erwachsene  Mensch  bei  gemischter  und 
sonst  ansrcichendor  Kost  wohl  kaum  einem  Sals- 
hnnger  auheimfallen  wird,  und  es  für  den.selbin  unter 
normalen  Verhältnissen*)  keiner  besonderen  Zufuhr  vou  Miueral- 
stoffeii  bedarf. 

Durchaus  anders  ial  das  Bedürfuiäs  nach  Mincruiälotien  iioini 
waehsendenOrganismus  —beim Kinde.  Esistohne  Weite- 
res vsistindlidi,  dass  der  kindliche  Oi^anismus.  nicht  nur  einer 
für  die  Eihaltung  des  Bestandes  ausreichenden  SaUmenge  bedarf, 
sondern  dass  auch  eine  Aufspeicherung  von  gewissen  Mineral- 
Stoffen,  die  am  Aulbaa  der  Grevebe  betheiligt  sind,  stattzufin- 
den hat. 

Da  nun  das  Waclisthum  de.>*  kindliehen  ( »rgnni.smus  ein  s<>hr 
intensives  ist  und  sich  in  den  ersten  Lebensjahren  in  der  liaupt- 
Mche  auf  das  Muskel-  und  Knochensystem  und  eine  vormehrte 
Blutbildaug  etstreckt,  so  ist  es  ranleuchtend,  dass  der  wachsende 
Olganismus  grosserer  Meogen  von  Calcium-  und  Kalium- 
Phosphaten,  sowie  auch  von  Eisen  bedarf,  als  der  ausge* 
wadissne  Organismus,  der  nnr  für  die  £rhaltung  des  Bestandes 
zu  sorgen  Imt. 

Solange  der  Siinglinfif  durch  der  eigenen  Mutter  Ürust  er- 
nährt wird,  wird  aich,  in  normalen  Fallen,  wolil  kein  Bedürfniss 
nadi  besonderer  Zufuhr  von  Sulzen  bemerkbar  machen;  d«nn 
aus  Bunge 's*)  ausführlichen  Untersadmngen  wissen  wir,  dass 
in  der  Milch  die  Mineralstoffe  fast  genau  in  den 


t)  AbgHtlhen  von  dem,  oben  «rwIluiteB,  allgemebi  ObUehen  Znasts 

2)  »Die  £piUiels«U«  d«r  MilchdrQM  saaunelt  aus  dem  gaos  und  gar 
»dm  lOMmiiMagMetstoa  Blntplanna  alle  «noisanlBcheD  BoBtandtheite  genau 

in  1.  Iii  'jewirhtHverhitllniiw,  in  wokhem  der  SUuglinK  ihrer  hodurf,  um  zu 
«acluen  and  dem  alteiUcheo  Oigaaietana  gleich  au  «erden.«  Bange,  a.  a.  O., 
MieSB. 
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MengeU'Verh&UnUsen  vorhanden  sind,  als  in  dem  Ge* 
saiumtorgauismus  des  Säuglings*).  Ferner  ist  sur  gs- 
litnn^'ett  Tbatsadie  geworden,  dasn  ilio  Suhe  der  Frauenmileh 

viel  Iicsser  ausjrenützt  nli  ti  die  der  Kuhmilch.  Da  nun 
aber  die  MutttTruilch  für  das  Kind  mir  bis  zu  einer  gowiswii 
Zeit  ;ds  oinzigi'  Nabruiig  j^elten  kann,  und  du  ferner  heut/utat'»' 
mir  i  iuv  .selir  fjeririm'  Anzahl  von  Knulcrn  »ich  ül>erhnu|il  dwi-i-r 
Tua l ürli c he nt  Ernährungsweise  erfreut,  so  ist  die  i''raj;i-,  ol) 
das  Kind,  wenn  es  von  der  Milch  zu  anderen  Nahrungsmittel]} 
üboigeht,  auch  in  denselben  alle  nOthigen  Mineralstoffe  und  iu 
richtigem  Verhältnisse  findet,  eine  ftosserst  wichtige*).  —  Und 
in  der  Tbat,  die  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  lehren  ans, 
dass  im  Kindesalter  gewisse  Erkrankungen  vorkommen,  die  ohne 
Zweifel  auf  einen  abnormen  Mineralstoffwechsel,  wenigstens  xom 
Theil,  zurückzuführen  sind. 

\'on  den  liierher  gehörendi-n  Erkrankungen  ist  die  am  meisten 
studirte  —  die  Rh a eh i Iis,  über  deren  Symptome  wir  uns  hier 
nicht  zu  verbreiten  habtni. 

Was  das  Wesen  und  die  Uräachu  dieser  Krankheit  aubetrilfl, 
so  sind  wir  darüber,  trotz  einer  Reihe  von  sehr  vefdienstvoUen 


1)  Wenn  wir  auch  üVu  r  ktine  Analyee  der  (ieHan>mUu*cbe  einen  mensch 
lieben  Säuglings  rerfttgea,  so  dOrfteo  doch  die  von  Bange  auflgefttiuten 
Analysen  von  ungendeo  Hondea,  Katzen  nnd  Ruiinehen  eine  Analosl" 
wohl  zul»B.*«on. 

2)  Es  ersrhcint  mir  nicht  oninteret^sniit,  hier  die  hUbHche  Ziisaiomen- 
»ttillung  der  AHchenbestandtbeile  der  «richtigstea  Nahrungsmittol,  wie  de 
Bunge  (op.  eit.)  glebt,  aDsofttbroD. 

Auf  100  Gewiefatstbeile  der  IVoekenaobatans  komiBisn: 
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ArWoiton.  dot-h  ruir  wciiii'  auft;oklftrt '  I.  Man  i.st  zur  Zeit  noch  zu 
keiiHT  riid;;illii.':tMi  Aiiaicht  iün'v  die  Aeliulugitj  ilicser  leider  ho 
verbreitetet»  Erkrankung  des  Kiudüsalters  gekouiniun,  wiia  nicht 
nun  geringen  Xheü  dann  seine  Erklärang  finden  dOifte,  da» 
wir  noch  nieht  Uber  StoSwecheeluntenucbungen  rhachitischer 
Kinder  im  Vefgleich  mit  gleichaltrigen  und  gleichgenälirten, 
aber  gesunden  Kindern,  und  mit  besonderer  BerOcksichtigang 
des  MineralstofTwechsels  vorfügen. 

Wenn  wir  über  die  zalilrcii  lien  Versuche  ;in  Thieren  über 
<lie.se  Erkrankunji;,  besonder-  iiit-  neueren  \'er.suehe  ,  berück- 
siicliLigen,  so  kOiiueu  wir  uns  der  l  eberzeugung  nicht  verschUessun, 

d>iM  es  ttcb  bei  der  Bhaohitie  danduraa  nicht  allein  um  eine 
ttogenügende  Zufuhr  von  KalkeaUen  handelt»  sondern  auch  — 
ond  das  ist  die  Hauptsache  —  am  eine  gestörte  Resorption 

derselben  seitens  des  kindlichen  Organismus*).  Allerdings 
peben  auch  diese  Angaben  uns  keine  genügende  Erklärung,  und 
man  muss  gestehen,  iliis«  wir  es  bei  der  Rbaehitis  mit  einer 
iubsergt  verwickelten  FuulIiou,  die  .sich  iius  s<'hr  vielen  l'^aeturen 
iusaiiiijieuüetzt,  zu  thuu  imbcu,  wobei  immerhin  als  cüüs lauter 
Factor  eine  gestffrte  Resorption  der  Kalksalse,  resp. 
Unmöglichkeit  der  Assimilation  (dank  abnormen  Vor- 
glngen  in  den  Icnochenbildenden  Geweben)  der  Kalksalxe  an- 
zusf^hen  wäre.  Als  gehr  beachtenswerthe  Factoreu  sjdelen  dann 
Wohl  uuch  verschiedene  antihygienische,  allgemeine  Vcrhältnis.se 
mit  (schlechte  Wohnung,  schlechte  Ernährung  der  Mtttter  etc.), 

1)  Verf!  in  .\ninerkunK  '2  cifirtcn  ArUoifcn,  «owio  die  HandbOcber 
(It-r  Kinderkranklieilen.  —  Ueb«r  die  hyMlologimheii  Detail«  bei  den  rhachi- 
tüdwii  fttarrakoogen  der  Knoeheo  sind  wir  aUeKUngt  sehr  gnt  ontenriditet 

(Wölfl«  Transf orni ati 0 imjrcHt'tz'  — 

2)  (Jeber  di«  B««orptioo  des  KalkeB  im  Thierkörpct  sind  b«8onden  «in- 
tnwlwn:  J.  Foriter,  Arcbir  f.  Hygiene,  Bd.  II,  Seite  S85— 411.  Erwin 
Voit,  Zeitschrift  fttr  Biologie,  M   Xll    Baginnkv,  V i rr Ii o w  t*  Ardiiv, 

Seemann,  Zeitechrift  fOr  kliniacbe  Mediain,  Bd.  5.  Fr.  Voit, 
Mtaelirift  fOr  Biologie,  Bd.  99.  Bei  den  anprefahrteD  Aotoren  vielfache  An- 
i'aWti  über  die  ftlteren  Arbeiten.  Aiieli  bfi  König,  Hie  nienscblichen  Nah- 
rung»- and  UennasraiUel,  Bd.  I,  Seite  127— 12»,  sind  gate  Referate  aber  einig» 
Utthflr  gghSreade  Arbeiten. 
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wie  neuerdings  darauf  nicht  selten  in  den  Fachseitschriften  hin« 
gewiesen  wird.  

Bei  uDgenägender  Zufahr  von  Kaliumphosphat  (Fütterung 
mit  aufligelaugtem  Fl^schmehl)  konnte  Kemmerich  *)  an  jungen 
Hunden  ein  Zurückbleiben  der  Musculatur  in  der  Entwicklung 
deutlich  bemerken;  auch  verendeten  die  Thiert-  sehr  bald.  — 
Ferner  liut  V.  II  o  es  s  1  i  u  *),  der  jnof^eii,  nisch  wacli-endeii  Hinnleii 
Eisen  in  den  MenL^en.  wie  sie  für  das  erwaclisone  Tlner  genil>i(iti<l 
sinrl,  verfütterte,  cuntftJitiii,  tiass  der  relative  Gehalt  des  Blutes 
der  Versuchaihiere  un  Huniogluhin  abnulim  und  die  Thiere  uu- 
nShemde  Vohttitnisi^e,  wie  wir  sie  bei  der  Chlorose  aiu  Menschen 
beobachten,  zeigten").  Daas  die  bdden  letstgenannten  Zustände 
—  schlechte  Entwickelung  der  Musculatur  und  Blutarmuth  — 
nur  zu  hAufig  beim  Kinde  beob«chlet  werden,  bedarf  wohl  kaum 
der  Erwähnung. 

Schon  aus  dem  Wenigen,  was  über  die  Bedeutung  der 
Mineralstoffe  für  den  waehsenden  Organisnnis  bisher  gesagt  ist, 
gebt  hervor,  dass  den  Salzen  f  ü  r  de  us  e  1  Ii  e  n  e  i  n  e  hervor- 
rage n  d  e  ü  e  d  e  u  t  n  ng  n  i  c  b  t  a  bz  II  s  j)r  e  (•  h  e  I)  i.'^t.  Aus-erilein 
«elien  wir,  da3>  in  dieser  Mezicliuiig  <ler  wu  tli  s  e  n  d  !■  '»rganis- 
muH  einer  vvtjit  grosseren  Fürsorge  und  t  msicht  be- 
darf, als  der  Erwachsene.  

Wenn  wir  uns  nun  jetzt,  nachdem  wir  einen  flüditige» 
Ueberblick  über  die  Bedeutung  der  Minenüstoffe  für  den  Olga- 
nismus  ertialten  haben,  die  Frage  vorlegen,  ob  die  Mineralstoffe 
als  »Nahrungsmittel^  anzusprechen  seien  oder  nicht,  so  ist 
ee  nicht  ohne  Weiteres  niuglich.  eine  endgiltige  Antwort  daraut 
zu  gelten.  Man  wird  allerdings  nicht  mit  Bunge*)  annehmen 
wollen,  «tiuös  durch  den  Zeri'all  und  die  Oxydatiuu 

1}  Archiv  f.  geMounte  Physiologie,  Bd.  2.  Seit«  75. 
S)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  18^  S.  612. 

3)  Sehr  interessant  aind  B  a  n  ge's  (a.  a.  O.,  8«t6  99)  Angaben  darflber, 
<iaf»8  »Icr  Eisengehalt  itof*  <i  esam  ni  t  o  rpa  n  i  s  m  u  »  l)ci  der  G«- 
burt  um  b<>cbflten  ist  und  mit  dem  Wacbätbum  des  Tbieroa 
ftltmthlicJk  abnimmt 

4)  Bange,  a.  a.  O.,  Saite  lOS. 
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der  Salze  keine  Kräfte  im  Kürpor  frei  werden,  und 
«lass  die  Salze  in  keiner  Weise  abgenutzt  und  u  n- 
liraiichhar  werden  künnen«.  Denn,  wenn  einonseits  auch 
die  Arbeit,  welche  die  Salze  im  Organismus  leisten,  nicht  tuich 
Kalorien  (wie  beim  Eiweiss,  Fette  und  den  Kohlenbydrateo)  ge 
meaaen  werden  kann,  so  ist  es  andererseits  nicht  möglich,  m 
Isognen,  dass  die  Losungen  anorganischer  Salse,  infolge  ihres 
•osmotisclien  Druckes«,  unter  gewiesen  Verhältnissen  so- 
par  bedeutende  ilrbeit  su  leisten  verrnftf^en,  die  sich  in  Druck 
und  Bewegungaerschflinuugen  ftusaert  und  in  Atmoaph^ndruck 
angegeben  wird. 

Weuii  wir  die  Bedeutung  der  Sülze  für  den  OrgauismuM  vom 
Standpankte  der  physikalischen  Chemie  etwas  naher  be- 
tiachten,  so  eigiebt  sich  manohe  recht  beachteitswerthe  Thatsache. 
und  vmreise')  ich  in  dieser  Besiehung  auf  die  vor  Kurzem  er 

scliionene  lesenswerthe  Arbeit  von  Dr.  H.  Kooppe").  Es  lässt 
sii'li  allem  Anscheine  nach  folgern^),  »daaa  die  Energie, 
welche  wir  dem  Körper  mit  den  Sulzen  zuführen,  xur 
Uosor|itioii  der  Nahrung  verwandt  wird  .  Allerdings 
ftlilt  es  uns  vorläufig  noch  an  genügenden  Anhaltspunkten  üher 
diese  Vorauaaetztmgeu,  aber  schon  jetzt  l&ast  sich  mit  voller  Be- 
Xtnuntheit  sagen,  dass  dieser  W^,  neben  exacten  Stoffwechsel- 
tmtenndiungen,  die  auch  die  Ausscheidung  der  MinenüstofFe 
berttcksichtigen  würden,  durchaus  erspriesslicher  sein  kann 
bei  der  Lösui^;;  der  Frage  von  der  Bedeutung  der  s  l^i  für 
(U'n  <  »rjüinismus.  Denn  wir  bedürfen  in  der  That  dun  iiaus 
auch  t-olrhtT  I  nterBucliungen,  <h'e  uns  einen  richtigen  Einblick 
i»  die  Wc«  liHtilheziehungen  der  im  Organismus  enthaltenen  Salze 
geben  würden.  Und  dieses  wird  nur  dann  möglich  sein,  wenn 
wir  die  so  reichen  Erfahrungen  der  physikalischen  Chemie  hier* 

l)  Da  ich  mir  an  dieser  Stelle  nicht  gestatten  kann,  Esennioaen  in 

<!«•  liebiet  der  physikali^schon  rhemic  in  unternehmen. 

2,1  IHe  Bedeutung  der  Salse  nie  Nabrun^tsmittcl,  Giesiien  181K>.  Vortrag, 
V^ukn  Mit  der  68.  VenMunmInng  dentseher  VrAtarfoneber  and  Aente  in 
VMnkfiirt  a.  M. 

3)  Roeppe,  a.  a.  U.,  Seite  8. 
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bei  nicht  veriiiicliliissi*itMi ;  mit  aiuli  n-n  Wurton,  wenn  wir  uiim  bei 
dergleicLon  Untersuchungen  befleissigen  werden,  gleichzeitig 
die  ehemischen  und  physikalischen  Gesetcmtsaig- 
keiien  zn  berflckeichtigen. 

Was  nun  auch  fernere  Untersuchungen  eigeben  mlUgBü,  die 
Bezeichnung  der  Salze  als  »Nahrungsmittelc  wird  uns  immer 
hin  etwas  befremden,  ebenso  wie  die  Hinzuzälihum  derselbpn  zu 
den  v-Genussmittelnt  wohl  kaum  gefallen  wird.  Im  letzteren 
l'^idl  wird  man  den  Salzen,  l)esonders  dorn  Kochsalz'),  wohl  eine 
Sonderstellunfj  einräumen  müssen,  da  dej^sen  IJedeutung  lür  die 
Entstehung  des  Magt-nsaftes,  für  die  LfVsntifr  der  Globuline  ii.s.  w. 
wohl  zweifellos  bewiesen  ist,  und  da.s  Chlornatrimn  sich  daher  nicht 
ohne  Weiteres  den  anderen  »Genussmitteln«  anreiben  tossfc.  — 

Solange  unsere  Kenntnisse  über  die  Bedeutung  der  Sabe 
fflr  den  Organismus  so  Iflckenhaft  sind,  wie  es  zur  Zeit  der  F^ll 
ist,  können  wir  uns  nicht  so  entschieden  über  diese  Frage  ana- 
sprechen, wie  es  hier  und  da  geschehen  ist. 

Jedenfalls  liegt  kein  (irund  vor,  sich  von  der  von  IJeldg 
und  Forster  gebrauchfen  Bozeichnutig  » N  il  h  r  .sa  I  ze  für  die- 
j<Mi  igen  M  i  n  e  ral  bes  ta  n  d  t  Ii  e  i  I  »• ,  d  eren  f\vir>  wir  oben  gesehen 
hallen)  der  Körner  unbi- dingt  bedarf,  lern  zu  halten,  iJeim 
die  Bezeichnungen  »Geiiusamittel«  oder  >N ah rungsmitteU 
sind  in  diesem  Falle  wohl  kaum  gün8tiger  gewählt.  Es  muss 
also  weiteren,  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Bedingungen, 
unter  denen  sich  der  Mineral  Stoffwechsel  im  menschlichen 
Olganismus  yoUzieht  und  einer  objectiven  Beurtheiluug  der  ]$e- 
deutting  der  einzelnen  Salze  für  den  Oiganismus,  sowie  einer 
richtigen  Erkeniidiis^  der  Wechsolwirkungeti  der  verschiedenen 
Salze  in  dou  Körperäüssigkeiten,  vorbehalten  bleiben,  darzutbun, 

1)  In  einem  OeRprttcb,  weleben  ich  Qber  die  Bedeutung  des  Kochsstees 

mit  Herrn  l'rof.  Rabner  zu  führen  (ielegenheit  liuUe,  sprach  sich  lUrr 
Prof.  Uiihiinr  filr  eine  Sonderntellung  (U^.>«  KochHnlios  als  »GoriuMniitl«!« 
au8.  Dieser  Ansicht  Htimme  ich  voll  und  gao»  bei,  denn  e»  ist  in  «lorTbat 
befremdcnil,  wenn  (wie  cn  nicht  Miten  feaebtobt)  das  KocbMlc  mit  (icnuHM- 
niittHn,  wie  .-Vlcohol,  <'iiffi>in  u.  w  'die  entwodcr  nur  au(<H<hJij!!»Hlich  ixler 
docli  vorauKHweise  nur  da«  \ervenH^8ti>m  uuregon)  in  eine  Kategorie  hinein- 
gebrndii  wird, 


uiyiiized  by  Google 


Von  Dr.  Magoos  Blaoberg. 


109 


ob  und  welche  von  den  MiiurulstofTen  als  »Nahruugsmittel«  an- 
Eusprechen  seien;  bis  duhin  werden  die  verschiedenen  Bezeich- 
nangen  nur  einen  Wortstreit  hilden  können. 

|)ass  f]ie  f,'ri(ssartigpn  Erningensehaften  der  physikalischen 
Chemie,  welche  dieselbe  in  den  letzten  Dezennien  aufzuweisen 
bat,  hierbei  beeonden  zu  Gate  kommen  kOnnen  und  so  manche 
Frage  der  Physiolofie  erUftren  helfen  werden,  ist  nicht  sn  be- 
ciraifeln.  Denn  «ne  solche  Inangriffnahme  physiologischer  Fragen 
liat,  so  neu  sie  auch  ist.  Stets  viel  des  IntoresHanten  sa  Tage 
gefördert,  und  sei  hier  nur  an  die  fchönen  Untersuchungen  von 
E.  Prior')  üb'^'r  die  Beziehungen  des  osmot!S(!i<  ri  I)ruckes  zu 
dem  Leben  der  Hele  uuU  den  (iahningserscheinungen  erinnert*).  — 

Methodik. 

Was  die  Untersuch ungsmetlmden  anbetriiü,  so  seien  hier 
folgende  Bemerkungen  gestflH et,  die,  wenn  sich  auch  nur  auf  be- 
liiuuU'  Tliatsachen  gründend,  dach  vielleicht  einiges  Interesse 
li€ari.s).riuheii  können.  — 

Nachdem  man  sich  durch  eine  Vorprüfung  einen  unge- 
Uhren  Einblick  in  die  Zusammensetsnog  des  za  nntersuchenden 
FtKparBtas  verschafft  hat,  gelit  man  zur  Prttfang  der  Löslich- 
keit  aber  und  wird  hier  wohl  in  der  Hauptsache  die  Loslich- 
keit«verhältuiRse  in  Wasser  und  verdttnntei,  resp.  eonc. 
HCl  zu  prüfen  haben. 

Bei  l'ntersuchungen,  wo  es  crwünstlit  ist,  <'iiien  möglichst 
genauen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  des  Präparates  zu 
gewinnen,  wird  man  dann  die  wftssrige')  und  die  salzsaure 

1)  I>ic  PoziphnnRnn  des  n<?rnoti«c!i<'n  nnirkf^f-  zu  dem  Ijohen  der  Hefp 
uüd  den  üährungtierschcinungen.  Centralblatl  für  UaclerioUtgie  und  Paraniten- 
knadt  ud  InfeelieiMlmmklMiteB  1898.  Nr.  10  nnd  11. 

2)  Dhm  ii  t,  liifr  nur  l'.ui/  kurr  itir  r  lif  Hnleutnnp  <ler  MineraiRtoiTe 
den  meMcblichen  Urganiamua  berichten  konnte,  ist  erklärlich  ond  ebeiuio 

udi  venttadHeh,  dus  dleiw  Zeilen  vat  Vollataadigfcdt  mir  in  aehr  be> 

«'■hf'i.len(*tii  MaH.«^«'  Ansjinicli  machen  können.  Et»  erscliion  mir  aber  (teboton, 
<>ea  AoalfflenfMuliatea  dieee  kunen  fiemerkungen  vuraoasoachickao. 

t)  Hinbet  IwDii  mm  dtred  nach  den  Methoden,  die  rar  Thrtenaehnng 

von  Mineralwbwern  angeK^ben  werden  und  bei  Fr  f  s  e  n  i  u  s ,  QuantHsUvs 
Aaalyw  II,  äeite  163—241)  anaflUirlich  beachrieben  aind,  verfabreo. 
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Lösung,  sowie  den  l\ü(  k'-t.uiil  getrennt  untersuchen.  —  Der  in 
HCl  unlösliche  KückHtutid  wird  wohl  in  der  Hauptsache  aus 
SiOt-veii)mdiingen  bestehen,  und  kann  man  die  SiOt  eventoeU 
auf  ihie  Rtiinheit  (Ltaen  in  NasGOs,  NaOH  oder  HFl)  prüfen. 
Das  Hauptintwesse  wird  aber  immer  die  aaliaaure  LSsnng  be- 
aoBpiuchen,  und  es  sei  hier  gleich  bemerkt,  data  ea  in  den  metsten 
Fftllen  genflgen  wird,  nur  dieso  zu  untersuchen.  — 

Im  Nachfolgenden  verwei.se  ich  kurz  auf  einige  Vetfahnn, 
die  es  gestatten,  eine  möglichst  eingehende  Untersuchung,  unter 
Anwendung  geringi  r  Mengen  von  Substanz,  ati.'«znführen 

5 — lüg  werden  mit  2ö — öOecrn  reiner  HCl  gekocht,  nach  dem  ■ 
lOrkiilten  und  Ah.setzen  «ie.s  mildslichen  Theiles  durch  ein  aus- 
gewa.scliene.s  Filier  tiltrirt,  das  Filter  mit  destillirtem  Wasser 
sorf;fältig  ausgewaschen,  dann  auf  250  resp.  500  com  au^geRllli  > 

50  resp.  100  ccm  dieser  LOsung  werden  in  bekannt«:  Weise 
mit  BaCls  gefftllt.  Der  BaSOi  wird»  falls  viel  Fe  mitgerissen 
war  (was  sehr  leicht  passirsn  kann),  mit  reinem  NaiGOs*)  gc- 
.schmolzen,  die  Schtnel/.e  mit  IltO  ausgelaugt,  die  I.ö.snng  mit 
HCl  vernetzt,  his  sie  .stark  sauer  ist,  dann  auFgeko(;hl  und  mit 
V,.\Ch  nochmals  gefällt,  wobei  man  in  der  Regel  genügend  reineo 
ßuS(».  erhält. 

Im  Filirui  werden  dann  K  und  Na  als  Chloride  bestimmt 
und  wie  üblieli  getrennt. 

('ii,  Mg,  Fe,  AI,  PsO«.  fiOccm  resp.  100  ccm  der  salssauren 
liösung  werden  vorsichtig  mit  Ammoniak  und  essigsaurem  Ammoii 
versetst,  mit  JSssigsfture  angesäuert,  erwärmt.  Niederschlag  ^ 
Phosphate  des  Eisens  mid  Aluminiums,  eventnell  Mangan.  Im 
Filtmt  kttnnen  Ca  und  Mg')  nach  bekannten  Methoden  bestinunt 
werden. 

1)  leb  fahre  hier  nur  dtw  aa,  waa  bei  der  Besdireibnnfr  der  eheuiediea 

UnterHUcliunjrsiiiothudffi  von  Kiii  lernahningHmif lein  (s.  meinen  Alifnafz  fil'Pr 
KindemabmagHinittel,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  lieft  2)  oicbt  so  f 
gegeben  iat. 

9)  Wobei  «In«  Fe  !ibtfOHcliie«len  wird. 

3)  Ist  roifhJii'li  rhoHjihonuiiiro  vorhanden,  no  genORt  ein  ZusaU  von  | 
Aoimuoi&k  (zum  Kiltrat  von  Kalk),  am  die  Mikgnesia  absoscheideu  (in  ^ 
Kl]te)b 
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Der  Niederschlag  (ThosphaU'  des  Ko  ntifi  Aluinininins)  wird 
iti  H<1  gelöst,  VV^einsäure  und  Ammoniak,  sowie  iSchwcfelammo- 
iiiuiu  im  üeberschuss  hinzugeguben,  am  warmen  Ort  stehen  ge- 
btten,  bi«  Flüssigkeit  gelb.  Niederschlug  Fe  und  Mn  (in  Ldsung 
—  Aluminium)  wird  in  HCl  gelöst^  mit  Chlor  oxydirt,  mit  NaOH 
DMitnüinrt,  mit  Natrinmacetat  i^koeht;  der  hierbei  erhaltene 
Niederschlag  wird  in  H(a  f^Utot,  mit  HNO»  oxydirt,  mit  NHi  OH 
gefällt,  geglüht,  gewogen  ~  Fe^Os  (Trennung  von  Eisen  und 
Mangan).  Das  Mangan  wird  in  dem  von  Vv  (durrli  Natriiini  m  o() 
liofrt^ilen  Filtrat.  nach  Zusasz  von  Natriumcarbonutlüsung,  in  be- 
Ußnter  Weise  als  MnaU*  bostinmit. 

Zm  Bestimmm^  des  Aluminioms  wird  das  schwefel-* 
«nmonhtitige  Filtrat  in  einer  Platinschale  eingedampft;  Zuaatx 
von  KaiGOto,  bis  kein  Ammoniak  mehr  frei  wird,  trocknen;  — 
•lic  trockene  Hasse  mit  Salpeter  schmelzen,  in  H*0  lOsen,  mit 
HCl  versetzen,  «rwbmen,  filtriren.  Filtrat  mit  Ammoniak  neu- 
Iralisiron,  dann  in  schwach  essigsaurer  Lösung  das  Aluminium 
mit  Natriumphosphiit  aL^  AL  I'-O-  fällen. 

Mau  kann  aucli  in  der  salzsaurcn  Losung  durch  Anunoniak 
Fe,  PtO«  u.  AI  fUlen  und  zusammen  wSgen,  (A);  in  einer 
anderen  Probe  die  PtO»  (a)  bestimmen  (MolybdanlOsnng,  Magnesia- 
mixtar)  und  in  einer  dritten  das  Fe  (b)  titiimeiriscli:  Lösen  des 
Nieilersehlnges  in  Schwefelsäure,  Reduction  durch  raetall. 
Zink,  He-tiriinumg  des  Fe  mit  Kaliumpennanganat.  Zieht  man 
nun  von  A  a  -|-  b  ali,  so  erhält  man  die  Menge  des  Alumi- 
iiiuni.«.  —  Oder  man  gii.'^st  zur  Trennung  des  Fe  von  Alu- 
mini um  die  salisimre  Lö.sung  in  überschüssige,  erwärmte  Kali- 
lauge '),  dann  bleiben  in  Lösung:  Aluminium  u.  PiOs,  Bisen- 
oxydbydrat  ftltt  aus.  —  Auswaschen,  Trocknen,  Glühen  und 
des  erfaaltMien  Niederschlages  (PetOs).  —  Die  beiden 
Iftztt  n  Methoden  haben  mir  bei  zahlreichen  Bodenanalysen  stets 
gut«  Resultate  geliefert. 

1}  Fet  Ck  -f.  e  KOH      Fe»  (0U>  +  6  KCl.  Fet  (0H>  —  8  H.0  ^ 
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Das  Chlor  kami  man  entweder  in  dem  Wanerauiiage*) 
(Titrieren  mit  Ag.NO»  nach  Mohr)  beetimmen,  oder  man  ?e^ 
bindet  diese  Bestimmmig  mit  der  COi-BestimmiiDg,  indem  man  in 

dem  ursprünglichen  Salze,  durch  Austreiben  mit  reiner  (dikff^ 
freier)  HNOs  die  CO»  nach  Fresonius")  bestimmt. 

SiOj  wird  aus  (l«'r  sal/suuren  Lösung  in  bekanTit«^r  Weise 
.il  -rhirdcn.  Will  niuii  die  iiiNiiOM  li'isliche  Si  ( )»  bestimiiK'ii, 
riü  uare  vm  .\n-k<H  lu  )i  ut\t  -rliuachtT  Natronlauge  vorzuneliiueu. 

Jetzt  nur  nurli  ««  nigt-  PnMuerkungcn  üher  dio  rnterrfuohung 
von  Traparaten,  welclui  dem  Lahiuanu  scheu  gleichkommeo. 

Ausser  den  gewöhnlich  zu  bestimmenden  Beatandthdlen 
(Kohlenhydrate,  Eiweiasstoffe,  Asche  etc.),  deren  AtulUhnmg  nach 
Lehmann*)  au  geschehen  hat,  kommen  hier  noch  in  Betracht: 
die  Bestimmung  der  Qesammtaciditftt,  der  flOchtigen  und  fixm 
orguninchen  Säuren,  der  Gerbstoffe,  des  Kupfers. 

Die  Bestimmung  der  Geaammtaci  lif  tt  hat  nach  dem  von 
Lehmann')  für  Brod  angegebenen,  sehr  het|uemen  Verfahreu 
zu  gr'.scheiien  und  kaiui  in  em  N-Lauge  (in  Proconten)  auf!gp*irückt 
worden.  —  Man  wird  dann  aber  aucli  ein^*  B^'.^tiumlung  der 
flüclitigen  Säuren  voniehmen  müssen  und  dabei  nacli  Landmaon 
(Destillation  mit  Wasserd&mpfen*)  zu  verfahren  haben.  IM» 
flüchtigen  Sttnren  können  als  Eesigsfture  berechnet  werden,  wo- 
gegen die  fixe  Addität  sowohl  durch  nicht  flOchtige,  oiiganisdie 
Sfturen,  als  auch  durch  sauer  reagiiende  Salze  bedingt  sein 
kann. 

Zur  Bestimmung  des  (;('rl)ston's  kann  ich  das  Fällen  mit  einer 
5  bis  lOproz.  Kujifi'rac'  fa!lo-ung  (das  Verfahren  rührt,  glaubf  ich. 
ursprünglich  von  l'lt  ck  h<'r)  (Mnpfelden,  da  ich  bei  zahlreii  hen 
Tbeeuutersuchuugou  Gelegeulicit  hatte,  mich  von  der  Zweck- 

1  Nach  8or^ältiK«r  Neiitittliiation  mit  reiner  (chlofMer)  HVOi^  idb 
alkalische  KeactioQ  vorlag. 

2i  Freseniaa,  Quant  Analyse,  Bd.  I,  Seite  146. 

8)  Die  Methoden  der  praktieeben  Hygiene. 

4)  IMdem»  Seite  378. 

6)  Lehmann,  «.  a.  O.,  Seite  251. 
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ina8^:|];kv,;  dk-ses  oitifaclicn  VerfahrenB  zu  Aberseugen*)  — 
(1,0  (^uO  =  1,305  Tannin). 

Indem  ich  jetzt  zur  Beschreibung  der  untersuchten  Präparate 
and  Mittheilusg  d«r  Analysenresultate  übergehu,  will  ich  bemerken, 
dun  ieh  nur  drei  Frftparato  ontenueht  habe.  Anfangs  stiess 
ich  bei  def  Beeebaffung  des  Aoalysenmateriab  anf  Schwierig- 
keiteOf  deoo  änige  tod  den  Fabrikanten  onterlieaeen  es,  trotat 
mehrfacher  Anfrage,  mir  ihre  Präp.mite  zur  Untersucliung  zu 
«schicken;  späterhin  habe  ich  es  ««Ib^t  unterlassi'u,  In  sondere 
Bmühungon  in  dieser  Beziehung  anzustellen,  da  sicli  nur  inuuer 
mehr  und  mehr  die  reberzeugung  aufdrängle,  diiss  es  sicli  uueh 
hier  (ganz  wie  bei  den  Kiudernabrungsmitteln)  in  den  aller- 
nuräten  FUlen  nur  um  Reklame  bandeln  könne.  — 

NIhraalt  von  Rudolf  Gericke.*) 

Das  Präparat  stellt  rin  hollgraues,  fast  geniclilose«,  ziemlich 
fdjifs  und  sein-  leichtes  Pulver  dar,  in  welelieiii  man  hie  und 
da  kleine  KOrncben  (von  weisser  uml  sciiwur/ grauer  Farbe) 
iiateraeheiden  kann.  Es  hat  einen  deutlich  salzigen,  dabei  etwas 
lanfBnbaften  and  metaUlsehen  Geechmack.  Mit  Wasser  an- 
gwührt,  giebt  es  eine  milchige  Flttssigkeit)  in  welcher  sich  bald 
eia  recht  bedeul'  iulrr  Bodensatz  bildet.  Der  wil.ssrige  Auszug 
zeigt  gegen  neutrales  Laknmsfiapier  (Azolitlnnin)  deutliehe  alca- 
lischp  Reaetion,  verändert  sieb  beim  Koeli.d  in  keiner  Wt  ise, 
abgesehen  vou  einer  mässigeu  Gasentwicklung  (.COs),  die  dabei 
•tettfindet. 

Auf  Znsats  von  HCl  findet  eine  sehr  enei^psche  Gasent- 
Wicklung  statt,  die  oben  erwfthnten  weissen  und  schwarzen 
Kftmdien  lOeen  sich  fast  gans,  und  es  resoltirt  eine  mehr  oder 


1)  Wer  noch  eingebender  (tcrglehAco  PrälparBte  prOfon  will,  wird  in 
bragendorff 'b  vonaglicbem  Boebe  »Die  qualitative  and  quantitative 
AuljrN  TOD  Plbnieii  and  PflsaientlMifoiic  «Um  N«Chice  in  kUnr  Dantennng 
doitti  — 

2)  Die«M Prtpant  warde  mir  von  Herrn  Uudolf  U«ricko  (auf  meine 
Hu^  rar  Vateramboog  abenudt 

8* 
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weniger  grünlich  verf&rbte  Fldssigkeit,  in  der  noh  alsbald  ein 
gleichmässiger  Niederaclilag  von  graubrauner  Farbe  absetot  — 
Beim  Erhitzen  an!  Plaiinblech  nimmt  das  Pulver  braonrothe 


Farbe  an,  und  es  ontwoicIiHn  Gase  (COi).  —  Die  gut  gemiadtte 
Probe  «gab  folgende  Resultate: 

Feuchtigkeit  5,87% 

In  HC]  (1,12)  ir.sli.  lie  Bestandtheile    .   .  68,08  » 

In  HCl         unli.sl.  »  ...  31,92  i  ') 

In  II/O  loslicho  BeBtaudtheile    ....  58,94  » 

In  Iii  < »  imlr.slicli»'  .    .  41,CWi  » 

W  rlust  bt-'im  Lilühcu  der  trocknen  »Substanz   0,21  j  -) 

KiO   2.2n5  » 

Niu  C)   17,17  » 

CaO   8,30  » 

MgO   0,280  » 

FePÜ4    2,98  » 

Clt   18,61  » 

SOi   3,29  » 

Vi(h   ;{,28  » 

SiOs,  losl.  in  HCl.  (.,,nc.  u.  NasCOs  .    .  IS.T.'J  >  ') 

Tnlösl.  .SjO,  -f  Sund   13,22  » 

Mangan  öpuroii 


\V«  iiii  wir  !  H-  Zahlen  überblickon,  so  kann  kein  Zweifel 
tluriibtT  bistoliiii,  dass-  wir  os  h\or  mit  einem  l'räpuniU!  zu  tliun 
lialtcn,  da-  in  der  llau|its;u-)ii'  au^  Cldornatriuni,  doj»|K'ld<«'lilt"ii- 
saurtMu   Natron,   ]dio»]>hur-    und   kohlen&aurem   Kalk,  äuwie 

.1 

1)  bei  eiuür  zweilon  Hetttiiauiuag  (längeres  Kin-hea)  war  der  anlöslidie 
KOckstAnd  nar  gleich  30,86  D{«  I>ifllerens  wird  allerdings  aoeb  dnrdi  des 
beiReiii'*nKtfn  Sund  >ii  .1:ul.'I  li.  r  in  U("l  iiiilrislirlio  Theil  h1o]1I<«  fin  fiwt 
acbneeweiaseH  (keiclit  Ueitichfarl>eDcs;  Pulver  dttr,  das  Sand  enthielt  und  sieb 
weder  In  kochender  Na«  (^OcIiOaaDg  noch  in  achwidier  Natnmlaog»  I»> 
anflOfttc 

•i)  ('l)lnri<lf,  n»- 

3;  :jiUt,  lOülicb  in  liC't  allein  tj,51<>,«. 
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«hvefeJsaarem  Kali,  «chwufelsaurer  Mtigueaia  uud  achwefel- 
aaurcrn  Eisenoxydiil  hestitht.') 

Es  ist  ja  niclit  zu  l<'Ugiion,  da^s  die  Vertlicilun;^  der  ver- 
sfhipdenen  Salze  vielleicht  eine  etwas  andere  stnn  kuim.  So  ist 
es  leicht  möglich,  sogar  walirschoiiilieh,  dass  das  Fe  als  Ko» 
(P()4)i  vorhanden  war,  femer  ein  Theil  des  Kalis  vielleicht 
tk  K<HF04.  Wie  dem  auch  sei,  jedenjEoIls  ist  daran  nicht  zu 
kweifelD,  dass  das  Präparat  hauptsächlich  aus  Koch- 
salz, d  o}' p  eltkohlen  sa  u  rem  N  h  t  r  o  n ,  pho  s  pli  o  rsa  uro  tri 
und  kohlensaurem  Kalk  lustelit  vmd  verhältuissmä.-^sig  viol 
K ieselsit II re  enthält.  Soiiderhur,  sogar  etwas  befremdend 
I';,  (liws  das  l'rftparat  aneli  Keactioiicn  anf  Mangan  und  Fluor 
giebt.  Wenn  uuu  auch  das  Fluur  als  conätuater  Bestaudthuil 
<l6r  Knodien-  und  Ztahnsahrtai»  angeeelien  werden  kann,  so  ist 
dies  doch  mit  dem  Mangan  durchaus  nicht  der  Fall,  das 
ttch  nur  hin  und  wieder  in  der  Asche  des  Blutes  und  der  Galle 
fin<!rt  Jedenfalls  ist  es  zu  weit  gegangen,  wenn  mau  auch  diese 
bestimdtUeile  zu  einem  iNilhrsalze*  hinzugegeben  hat.  — 

l'a.s  Nährsalz  von  Gorit-ke  ist.  wie  in  dem  hei>.'elegten 
FliigWattc  angegeben,  auf  AiinUhen  eines  der  *erstrn  .Autoritäten 
auf  de»)  ijiediciuischüu  Gebiete«  und  nuch  dessuu  \  urseiniit  uu 
^'efurtigt.  Obgleich  die  Worte  jener  »Autoritätc  in  Anffihrung>j- 
wichen  stehen,  so  muss  ich  es  doch  entschieden  unterlassen,  die- 
wlhen  hier  wiedenugeben,  da  dort  vom  »Schützen  des  Blutes 
gegen  Pfiuloiss  und  Zerfall  «  und  dergleichen  mehr  gertnlet  wird. 
Nur  auf  eins  muss  ich,  im  lnteres.se  der  Wahrheit,  liinwei.sen. 
Im  ln'lreJTenden  Flughlutte  fmdet  sieh  der  pH:<.sut! :  ^es  [das  Salz. i 
«iitb&lt  sämuitliche  im  güäund  tiu  Blute  euth&ltuneu 


1)  Die  ZaauNiMiiaelrang  kennte  man  neb  «twn  ho  denken  t 


N»C1 

29,'.t9 

WasBor 

=  5,87 

Nu  HCOt 

1&,41 

UaliMÜch  in  HCl 

Ca.vP04> 

SSvaaoitDen  103,6«  •'. 

OaOOi 

Ab  0*  f  Or  Cb 

4,iT 

KjS04 

1,19  V" 

MgliO« 

0,69 

Mangan  Fluor  etc. 

100,00  »/• 
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Nfthr.sjilzo  genau  in  der  wissonschaftlicli  feststehen- 
den ZusiuiuuonsetÄungi.  Ihiss  davon  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten die  Rede  sein  kann,  wird  jedem  klar  sein,  der  sieb 
dessen  bewnsst  ist,  dass  wir  aach  dorch  die  allergenaueste  und 
soigfiütigste  Analyse  nur  einen  annähernd  richtigen  j^nblick  in 
die  Zusammensetzong  der  Mineralstoffe  Im  Blute  etc.  bekommen 
können.  Das  Nährsalz  wird  von  R.  Oerie  ke  zur  Herstellung 
von  sNflhrsalz-Zwiehiick«;  und  »Kraftztviebackt  benOtzt,  welch* 
h'tztero  Prilpurate  ich  niu'h  vniforsucht  habe.')  So  sehr  ich,  im 
Intf-r»'."«*'  <h'r  Wahrheit,  gcL'i  ii  einipo  uiiriclitigo  und  der  Wahr- 
h«'it  nicht  eiil>|irr(ht'M*h:'  AngulK  u  mich  anflphnen  musste,  so 
kann  ich  aher  uuch  mein  volh-s  Lul>  ilirscn  heidon  i'räparateu 
Bpendeu  und  sclion  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  dieselben 
wiridicb  als  geeignete  »Zufütterang«  empfohlen  werden  kOnnen.') 
Umsomebr  ist  es  befremdend,  dass  auch  ein  reelles  Geschtft, 
wie  Rudolf  Gericke,  sich  zu  solchen,  der  Wahxfa^t  nidit  ent- 
sprechenden Anpreisungen  hinreissen  Iftsst,  die,  wenn  sie  wirldiidi 
Ton  <  im  TU  Arzte  zusammengostellt  (wie  im  Flugblatte  aogegeben. 
von  einer  »  Autorität  ),  demselben  nur  ein  testimonium  pau{>er(ttti8 
ausstellen.  Scliliesslich  bemerke  ich  noch  ausdrürklicli,  dass 
das  TNälirsalx  von  Rudolf  (Joricke  nicht  im  Handel  zu 
bekommen  ist  und  mir  vom  Fubrikanteu  selbst  übersaudt  wurde. 

Or.  med.  Labmaiin'ft  PflameniiUirMlsBxlraeL 

Dieses  Präparat  habe  ich  in  den  Kreis  meiner  üuter- 
suchungeti  nicht  nur  deshalb  gezogen,  weil  es  als  Zusatz  xu  den 
Kindermehlen  etc.  bei  der  Sftuglings-EmfthruQg  gepriesen  wird, 
sondern  weil  dem  Prftparate  Oberhaupt  wunderbare  ^genschaften 
TOn  dem  Erfinder  (Dr.  Lahmann)  und  den  Fabrikanten  zu- 
geschrieben werden.  —  Stdir  interessirto  mich  ein  Aufsatz  des 
Dr.  Lahmann*)  ttber  die  Bedeutung  der  Kfthcsabe  für  die 

1)  Die  BcBuJtate  sind  auf  Soite  141,  151—102  initgetheilt. 

S)  Soweit  man  darab«r  auf  Grand  d«r  ctaemisehMi  Bnnnmnf"— **"*f 

artheilen  konn  und  darf 

8)  Dr.  lued.  Lahmunn's  Ntthrsalztbeorie  im  Lichte  ihrer  praktiacbcu 
Anwandanf.  KOlaw  Verlagsanstelt  und  Drockwd. 
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Emilhruiig.  Ich  luuss  aber  ^cstcliou,  duss  ich  sclion  luit-h  sehr 
kurzer  L>rture  die  l'ebürzf'nn-nng  gewann,  dass  it>  «loni  Aufsatz 
aur  iiisoferii  von  den  Nähr«alzen  die  liede  war,  al^  l>r.  Lah- 
munu  die  vou  ihm  aiigegäbeue  Form  des  »IsäUi-äHlzextraclos 
empfiehlt.  —  Wenn  man  audi  nkht  ohne  Weiteres  zugeben 
mochte»  dasB  die  Eroftbiungsphysiologie  sur  2Seit  »in  einer  Krise 
begriffene  iet,0  wie  ee  Dr.  Lahm  an  n  meint,  so  wird  man  aber 
fgmi  dem  Verfasser  d«  .-  obengenannten  Aufpat/A's  darin  bei- 
stimmen, dfisö  es  viele  Ernährungsstörungen  gieht,  die  tlieo- 
rt-tisoh  noch  nicht  genügend  beleuchtet  sind  ;  man  wird  ihm  ferner 
zugehen,  das»  den  MiueralstofYcn  in  der  Oeconomie  des  Organis- 
mus eine  gewisse  —  durchaus  nicht  zu  unterschätiteude  —  Be- 
deutung zukommt  und  ei  dankend  anei^ennen,  daas  er  darauf 
mit  Nachdruck  aufmerkaam  macht.  Wenn  aber  Dr.  Lahmann, 
ohne  den  genfigenden  Beweis  dafflr  erbracbi  sn  haben,  behauptet, 
<la«s  die  Kulturvölker  zu  w o n i  g  N  a  t  r <> n  u  n d  K  a l k  i  n  i h ren 
Speisen  zu  sich  nehmen,')  und  femer,  kategorisch  aus- 
«]irii]it  da3s  die  so  verbreitete  Anämie  init  Eisetnnangel  nichts 
/II  cluHi  iiahe,  sondern  ,,d  ati<  s  i  i- s  i  c  Ii  ausiier  ni  a  n  elhaftea 
Kohlensäureausscheid  uug  mangels  ge n ügender  Men- 
gen von  basisch  phosphor-  nnd  kohlensaurem  Natron 
erkllre*',  so  wird  er  jedenfalls  nicht  wenig  Gegner  finden.  - 
Gera  irad  man  Lahmann  beistimmen,  wenn  errftth,  die  Gemflse 
und  das  Obst  nicht  zn  veniachliissigen  und  auf  den  reichen 
Gehalt  derselben  an  Mmeralstoffen  hinweiset.  Merkwürdig:  abor 
muss  man  es  finden,  wenn  Lahmann  nhne  Weiteres  das 
Richtige  und  Gute  in  einem,  nach  seinen  Angalt»  n  lit  rgpstellten 
'Nikhrsalzextracti  findet  und  diesem  l'räparat  die  weitgehendste 
Bedeutung  zuschreibt.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  doreh  dne 
so  leichte  Eriediguug  wiesenschaftlicher  und  schwieriger  Fragen 
und  durch  solche  Belehrungen  des  Autors,  wo  jede  Zeile  pro  domo 
g66chrieben  ist,  nidit  gerade  angenehm  berflbrt  war  und  keine 


1)  Lahmton,  a.  a.  0.,  SeltS  8. 

2)  Idtm,  a.  a.  0.,  Seite  & 


1 18   Ueber  die  chemiacfae  ZaB«auo«iiMUuiig  «ioitter  »NihiMÜM«  etc. 

wt'itoruii  »Dclüliiu Ilgen i  in  soiiioiu  Buclio  »Dr.  Lahuiauii's 
diätetische  Blutentmiscbung  ^  gcaucht  habe.  — 

Wenn  Lahmann  so  sehr  die  falsche  Zubereitung  der  Qemflse 
in  der  Küche  verdanunt  und  dem  Umland,  dass  das  erste  Wasser 
beim  Kochen  da  GemOse  fast  immer  fortgegossen  wird,  so  grossen 
Werth  beile;:t,  so  hat  or  auch  hierin  nur  zum  Theil  Eiecfat. 

Es  sei  hier  tmr  daran  erinnert,  dass  bei  den  Kohlarten  wolil 
immer  das  erste  Kocliwas^fT  (wogen  der  unangenehm  scharf 
riechenden  und  sehnu'ckenden  Substimzen)  fortgetxosst  ii  u  erden 
niuss.  Iiii  hfifi  »  s  ja,  <lass  l>eini  Kochen  «it  r  ( ieinüsf  ein  he- 
Inkhllicher  Tlieil  (it>r  Nährsioife  (sit  vtinu  verbo)  iu  das  Ab- 
»udwtisser  übci^ubt').  Wo  mau  dieses  vermeiden  will,  kann  man 
ja  den  heissen  Dampf  sum  Kochen  vrawenden  und  braucht 
durchaus  noch  nicht  zu  Lahmann's  »Nfthrsalsextract«  tu 
greifen.  Zudem  ist  ja  doch  bekannt,  dass  die  Gemflse,  Kräuter, 
Salate  etc.  der  Hau|it:iHclK'  nach  nur  wegen  des  Gehalts  an 
Genussstoffeu  (scharf  riechende  und  schmeckende  Substanzeu) 
genossen  werden  und  nicht  (h's  Nährwerthes  hall>er*),  der  bei 
(b  u^rlhen,  wie  liubni  rs"|  \%'rsuchc  /,.  1?.  am  Wirsingkohl  tiiui 
lit  ii  Schnittbühncn  gcjieigt  haben,  im  Allgemeiueu  ein  recht 
UiiUehnäÄsiger  ist. 

Ich  habe  durchaus  nicht  die  Absicht,  den  Kreis  der  Con- 
sumeuten  des  Lahmann 'sehen  »Nährsalsextractes«  su  verringern; 
denn  schwerlich  werden  diese  Zeilen  soweit  dringen.  Ich  mOdite 
aber  doch  darauf  hingewiesen  haben,  dass  man  schon  a  priori 
sagen  kann,  (hiss  dr-m  >N  ährsalzextract«  der  Werth  nidit 
SUkommt,  den  der  Erfinder  ihm  stuschreibt.  Die  (iemüse  etc. 
haben,  wie  schon  bemerkt.  <h)ch  nur  den  Worth  der  (JcnusH- 
iniKol,  und  oli  als  .solches  der  Lahnian  n 'sehe  Extract  auf  dit' 
Dauer  behagen  wird,  möchte  ich  bezweifeln,  denn  noch  viel 


I^  V  H  h  K  <  11  i  ^ohen  ra  9  «jl»  der  Nshmtolie  bdiD  Kochen  von  IriMiMm  | 
GemüBe  inn  Aljnaiiwasser  über. 

S)  Haaptncbe  —  KottiblldB«r:  soMgender  Geschmack,  geben  der  Vak-  ' 
rang  dm  Voinmen. 

8)  Zettadirtft  fOr  Biologie,  Bd.  »,  Seite  m 


uiyiiized  by  Google 


Von  l>r-  .Mii^niiR  l>liiulK-r]C! 


119 


weniger  aU  eiuc    Uouilloiikaptiel«  eine  Taüse  Innch  Wreileter 

fi'iiiillnii  zu  erst-tzpii  vonnag,  kann,  nach  unserer  Ansiolil  .  o\no 
M>  sM  r>|)it2e  vou  deiu  Lüh munn' scheu  Extmct  inächeü  Ciumüsu 
ereetzen  1 

Diaes  Ptipant  Mheint  mir  nur  solange  fOr  den  Gonsunmii' 
teil  TOD  Werth,  ola  derselbe  an  die  heilsame  Wirkung  der  in 
demselben  enthaltenen  »Nährsalse«  glaubt.  Wie  weit  aber 
letztere  in  Luhmanu's  Präparat  in  iwedcenlaprechender  Form 
vorbiuiilou,  ist  bislier  weder  von  Lahmann,  noch  von  Aiideren 
bewiesen.  Soweit  theoretische  Erwägungen  und  Reriicksiehtigung 
<ler  Analyscnresuhate  hier  um  l'hitzo  siml,  kann  man  wohl  an- 
iielmieu,  duss  dieser  Extruct  oiu  ( 'onglouienit  dur  in  dun  vur- 
achied«!«!  GemOsen  etc.  enthaltenen  Siott»  (aus  denen  er  sich 
ratammensetet)  danteilt,  und  es  ist  nicht  einsusehen,  wo- 
her die  von  Lahmann  80 hervorgehobene,  specifische 
Wirkung  stammen  sollte.  — 


EliemcMlM  uimI  Zutammensetiung  des  Uhmaim'iclieii 
„NUrMliextractM". 

In  einer  mit  Papier  verklebten  Poisdlanbüchfle  findet  sich 
ein  schwarmr,  liher  Extmct  von  angenehmem  Geruch  (frisch  ge- 

backenes  Brod,  getrocknote.s  Gemüse)  und  recht  saurem  ( ipsclitnack 
(Fruchtsäuren,  l'ul|>u  Tnnuirindoruin)  In  heissem  Wasser  hist 
sieli  der  Kxlract  auf.  setzt  aber  heim  Stehen  einen  sehr  hedouten- 
deii  Bodensatz  ab.  —  Die  LtMung  filtrirt  nur  sehr  schlecht.  Mit 
beitaem  Wasser  und  in  grösserer  Menge  gekuclit,  verliert  der 
Extnut  inei  Gase,  die  cum  Theil  an  HiS  erinnern  und  die  Be- 
•elion  IQr  Blereaptane  geben. 

Die  Analyse  eigab  folgendes  Besultat: 

WssB«   82,74% 

Minenüstoffe  13^38%*),  davon  m 

Ha  Ifldich   98,08 %>,un]fialichm 


1)  Die  .Kncho  reARirt«  sehr  etaA  alkaltoch  und  gab,  mit  HCl  abeigoeMD, 

Hehr  sUrkc  C  Oi-Eutwicklung. 
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HCl   1.97»/»') 

KfO   4,08«/» 

No.0    0,706% 

CaO   1,18> 

MgO   0,360% 

fg,ü»  o,aos% 

Ch   1,272%  i 

SOa  0,H3%  I 

 ,  0,7ii%  I 

I 

Kupfer  0.0107%-) 

(iosjunnit  AciJitiii  109,:>cc  N.NaOH^) 

Flüchtige  Säuren  (Cllj-COOH).    .    .     4,»ö  N.  NaOlI 

liixe  Säuren   104,36  NaOH 

Gerbstoffe  (durch  Kupferacetat  fOllbar)  12,87  %*} 

Stickstoff  (Nt)  LOSS'/d") 

Stickstofffreie,  organische  Bestandtheile  36,92%. 

Alis  den  lit'sulüiten  der  cheniischen  Analyse  nllein  laü.-*! 
sich  wohl  kuuui  auf  die  Nalur  des  vorliegenden  rrajiiirates 
schliessen.  Wenn  wir  uns  aber  erinnern,  dass  das  Prftparat  beim 
Kochen  mit  Wasser  einen  specifischen,  sehr  an  gewisse  Gemdse 
erinnernden  Geruch  verbreitet  (Ht  S,  Merea|>tane)  und  auch  in 
gewöhnlichem  Zustande  den  Geruch  von  getmeknetem  Gemftse 
attlw^st,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dam  hier  ein 
eingedampfter  Extract  von  versehiedeneu  Gremfiscn  vorliegt. 

Die  grosso  ^^Jesnnuntaeidität  lässt  sodann  auch  daniuf  schlies- 
sen, d;iss  tiieseni  Extract  gewisse  Obstsorten  (aller  Wabrecheiü- 
lichkeit  nach  Aepfel)  zugoset^^t  siud. 


■V. 


1)  Im  Wasser  unlöBlich  —  1,22«/«,  darin  17,5»%  »als«  (üauptoÄcblicb  ^ 
Fe  und  Sand).  j 

2  Nach  Lehmann  (Aiehlr  fOr  Hygiene,  Bd.  XXIV,  Seite  1  «.  f •) 
beKtiintnt. 

8)  ai  IJSStV»  Aepfelaluie. 

4)  In  der  filtrirtr-n  ryösnnjr  nur  9,(»;)"'„.  * 

5)  =  6,77  l'rutifin:  eigentlich  nicht  richtig,  da  gerade  in  den  GemOM- 

dien  Tial  Klebt -Eiveiaatertiindangen  voriiMiden.  KOnig,  op.  dt,  Bd.  O,  \ 
Seite  6B8.  i 
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Aus  welchen  Gemüäourtea  der  betreffende  Exlract  hefneetellt 
ist'),  lääst  sich  allerdings  schwer  sagen,  iuiiuerbin  kann  man  mit 
einiger  Sicherheit  aiiiiehraon,  dass  (lernüse  uns  der  Funiilie  der 
Cruciftreii  auch  mit  verwendet  wurden  (HiH  —  Mercaptane). 

ßemerkenswerth  ist  der  hohe  Kuptergehalt  dieses  i'raparates*). 
Denelbeinrd  wohl  nur  zum  Tli^  seine  Erklärung  in  dem  Kupfer- 
gehalte  der  verwendeten  Gemflee  finden  und  in  der  Haupteacbe 
darntf  rarttdanfOhren  sein,  dasa  beim  Eindampfen  des  Exteactes, 
dank  der  bedien  Aeidltät  desselhen ,  Cu  uns  den  Gefüssen  in 
Lösung  übergegangen  sein  w*ird.  Eine  Beanstaudnn<:  auf  diese 
Tluitsiiche  hin,  dürfte  wohl  nicht  angezeigt  sein,  da  der  Befund 
vielleiclil  nur  ein  zufälliger  gewesen  ist  und  ausserdem  der 
iNährsalzextract«  in  so  geringen  Mengen  zur  Aufnahme 
gekagt,  dass  hier  der  Kuiifergehalt,  vou  sanitärem  Standpunkte 
aus,  wdd  ohne  Belang  sein  dürfte.') 

Fusen  wir  AUea  fiber  dieses  Präparat  Gesagte  zusammen, 
M  konnte  man  sieh  dahin  aussprechen,  dass  es,  obgleich  vom 
sanitären  Standpunkt  aus  nicht  zu  beanstanden,  als  Zusatz  zu  den 
Kindennehlen  etc.  (ülitThanjti  l^  i  der  Kiiiderprniihruüg)  nicht  an- 
gewendet werden  rinlll'  ;  r]«'un,  wunii  wir  in  solchen  Fallen  oinon 
Zusatz  von  MineralstolVen  erreichen  wollen,  so  dürfte  holches 
durch  Zusatz  des  ährsalz  extractes«  vou  Lab  mann  wohl 
whwerlicb  geboten  sein,  weil  wir  uns  kaum  annähernde  Vorstell- 
angen  von  der  Widcong  der  in  demselben  enthaltenen  lifineral- 
(tolfe  und  anderen  Substamen  machen  können,  und  die  Zu- 
nmmeDeetiang  des  Prftparaies  ohne  Zweifel  eine  sehr  wechselnde 

1)  Stob«  Uaraber:  KOnig,  die  meoschl.  Nahroags-  ond  Genuasmittel, 
M  n,  Seite  81<  und  Bette  061—^.  —  üeber  die  DanteUung  tou  OemSae- 

'  lyrx  nrcn  Qberbüupt  Hinhe  KOnig,  op.  dt,  Bd.  X,  Seite  719  (AniDflirknni^ 

ond  Iki.  II,  Seite  tiSö— 69. 

■2)  Das  Cu  Warle  nach  der  von  lYof.  Leb  mann  ausgearbeiteten,  seltr 
►Mxiuemen  Methode  beatimmt.  Wa«  die  Ausführung  derselben  anbetrifft,  eo 
irt  darüber  Lehmann'«  Arbeit  (ArdiiT  iär  Hygiene,  Bd.  XXIV,  Saite  1 
I-  ff )  einsttiehen. 

9  üebiigens  fait  hiertber  einniaelien :  Beckart'i  Jahreebarielit  Obeir 

die  Fortschritte  in  der  Untersuchung  von  Nahmage-  Ofid  GentUSmitteln. 
2  Jahig,  Seite  111-12,  3.  Jahrg,  Seite  107-108. 


122   tTeW  «Ii«  ebemiBche  ZiuHumnenacUang  waiger  »Nähnudae«  tUt. 

s«>iii  I^u^s  und  aiirh  voiii  Fabrikanten  (beim  boKtcn  Wilieu]  nur 
in  sehr  btücheiileiiL'm  Maiisse  geregelt  werdeu  kuuu.  — 

Tlmps't  Mllchpulver.  | 

In  einer  kleinen,  rationell  mit  Gummi  verBchlosaenen  Blech- 
büchse fnulct  sich,  sorgfältig  in  Por^'uincntjuipier  eingeimckt,  ein 
weisse»  l'uiver  vom  .sin'cilistlu'ii  Geruch  dt-s  Paiicrcalins.  Der  (.Je-  ' 
sehninck  ist  sohr  süss.    In  ^\';lss('r  bist  sich  das  Pulver  nicht  voll-         •  ' 
ständig  iVs  sinken  kleine.      Iblirh  <j;t  färlite  Küf^elclien  zu  Hndeii),  ' 
und  es  resullirl  eine  optilescirenile  FUissigkeit  von  stark  alcab^^clii  !  i 
Heaetion.  —  Mit  MCI  versetzt,  braust  das  Pulver  sehr  stark  aul 
(CU»  entweicht  in  grosser  Menge).  Daa  Pulver  ist  sehr  hygrosko- 
pisch und  verliert  beim  Trocknen  den  specifiscben  Geruch. 

Timpe's  Milchpulver  (Pancroatinpräparat)  besteht,  nach 
den  Angaben  des  Fabrikanten,  aus:  sterilisirtem  Milchxucker, 
raffin.  Zucker,  Pancreatin,  Pepsin,  kohlensauren  und  phosphor-  • 
sauren  Alkalien  und  Kalksaken.  Ka  soll  dazu  dienen,  die  Ve^ 
dauun^r  der  Kiibniilch  /.u  erleichtern  und  80  KU  einer  rationellen 
künstlichen  Kinderernährung^  beifragen. 

Die  Auulyse  der  gut  gemischten  Probe  ergab: 


Wasser   1,56 '/o') 

StickstotTsubstanzen   2.01  % 

.\e(herex(ract  1,20% 

Direrie  lU.butiun        Milcli/.uekor  .    .  12,20% 

Nach  der  inversiun  —  Invertzucker  70,S0% 

GesamnUmineralstofTe   10,00  ^o.  davon 

in  HCl  löBlieh   9,964% 

in  HCl  unlÜsUch   0,036% 

NatO   3.42% 

KfO   0,933% 

CaO   0,16% 

MgO    Spuren 

VatOa   0,018% 


1)  Die  wiBserige,  flitrirte  LösoDg  hinterliess  (oMdi  dem  BindsiDpfeii) 
beim  Venaeh«!  9,78%  Mlnenlatolie. 
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Cl.  . 
SOj 
PiOs 
COt 


0.126  «fo 
2,90  <Vo 


Peprin 

PADcrcatin 


voifaanden. 

vorlianden. 


Wie  aus  den  Kesultatfin  der  chemiechon  Ajialyse  orsiditlich, 
liiibon  wir  P8  hier  in  der  That  ini<  oinem  Oenienge,  das  in 
•ier  Ha» ptsach e  aus  Zucker  ii  ml  M  i  1  <-li •/, uc k er  best  i  h i, 
eineu  Zusatz  von  repsiu  und  i'uncreatiu  erlalirun 
bat  und  Mfttr.  bicarbonieum,  sowie  pbospborflAuren 
Kalk  und  phosphorsAures  Kali  eothllt,  su  thun.  Wie- 
weit es  seiiieQ  Zweck  erfQllt,  darüber  haben  diesbeafigliche  Ver- 
mc]v  7.i\  •  ntacheiden  JodonfuIIs  Iiaben  den  Fabrikanten  theo- 
n^tischf  Erwflgimpeii  hei  der  Diirstellung  geleitet.  Nur  ist  es 
nicht  ganz  klar,  wie  Pepsin  und  l'ancrcattn  nebeneinander  wirken 
sollen  in  stark  alkalischer  Lösung.  —  ■  - 

Fassen  wir  zoni  Hrhluss  kuns  die  £rgehni.sse  dieser  Arheil 
nuammen,  so  ist  zu  sagen,  daaa  keines  von  den  drei  unter- 
sachten  Pr&paraten  als  gesundheitsschtdlich  be- 
seichnet  werden  kann,  nnd  dasa  den  Frftparaten  von  Rudolf 
Gerieke  und  Timpe,  foUa  dieselben  in  der  angegebenen  Weise 
Vflrwendet  weiden,  eine  gewisse  Bedeutung  (allenhngs  in  viel 
bpscheidcnpreni  Maasse,  al.s  die  Fabriksinh  ii  meinen)  hei  der 
künsllicheu  Kinderernäiirung  nicht  ahge^prwi  li»  n  wenlen  kann. 
Was  den  Labman  u'scUeu  »N  ahr-saize-x  tract«  aiibelrifft,  ho 
dfitfte  deiaelbe  sich  (aus  den  oben  aiigefttlirten  Gründen)  dazu 
weniger  empfehlen.  Wieweit  letateree  Präparat  aber  als  Zusats 
ni  der  »vegetabilen  Mileb«  von  Lahmann  oder  den^tNAfar« 
aaUcacao«  als  geeignet  su  beiwohnen  ist,  vermag  ich  nicht 
w  entscbeiden.  £beuBO  müssen  es  weitere  Betrachtungen 
zf  i^T'Mi.  inwieweit  das  genannte  Präparat  berufen  ist,  im  Sinne 
•i«'r  balimann '.sehen  Tlienrie  als  »Näiirsalz«  zu  wirken.  Ich 
kann  in  demselben  nur  ein  Conglomerat  von  dou  verscliieden- 
»rügäten  Sahen  und  ExtraetiTslolEen  (wdeh'  leistete  sich  bei  der 
Boeitung  som  Theil  lersetst  haben)  erblicken,  nnd  scheint  es 


\24  Pebar  di»  dwiniicbe  Zb— mmaMetiapg  «tc  Vob  Dr.  MMfiMi  BlNb«t- 

mir»  dass  in  diesem  Falle  von  einem  »Nfthrsalsextraetc  aber> 
hanpt  nicht  gut  die  Bede  sein  kann.*) 

Es  sei  mir  jL'fstatlPt,  hu  difser  Stelle  Ilf-rrn  Professor  K.  R 
L « h  m  an  Ii  lUL'iiK  ii  lii  lgt-füliUeii  Dank  au.sz.u.-prm  Imn.  nirht  mir 
dafür,  dass  ich  wahrend  der  Ferien  in  Prof  Lehmann 's  lu- 
stitttt  arbeiten  konnte,  sondern  auch  für  das  meinen  Arbeiten  ent 
gegengebrachte  Interesse. 

1)  Aiifh  T!  <!iir!in  »rinnert,  da-^s  riic  .«lomflseconstTVen«  mitncr  üiohr 
and  mvhi  aufkumuion,  und  man  muiM  zugeben,  daas  (dank  den  tecbaiftchen 
VerbeRflerangen  beim  Trocknen  etc.)  dordwos  Beaehtemwertfaea  geleiaM 
winl  Worin  dif  K.  s. .ti'l.  n-ii  Vnrthoile  d»>K  L a Ii  rii  ;i  d  n"  si  ht-n  »XtfalMlll- 
eztractea*  vor  gut  getruckneteiu  GemUae  beaUshen,  iat  nicht  eiozuaehen.  — 


uiyiiized  by  Google 


Weitere  ünterguchnngen  fibor  Kindernahrungsmittel, 
nebst  kurzen  ßemerknn;^en  Whor  die  mikroskopiaehe 
und  bacteriologiBcke  Präfimg  dentelbeu. 

Von 

Dr.  ISrngom  Blauberg. 

(Au  dem  hjgMMMiik  fiaatttaft  tu  Wflnibiug.) 
Einleitung. 

I»  einer  früheren  Abbaudlung')  habo  ich  üelegonheit  gehabt, 
Mittheilangen  Aber  die  Znanmmeiiaetsung  Fulger  Kindemahrungs- 
nittel  SU  machen  und  daselbst  audi  die  chemischen  UntM^ 
«udioogmethoden  nAher  besproehen. 

Zweck  dieser  Albeit  ist  —  das  dort  angeführte  experinien- 
t'-IV'  Material  zu  vervollständigen  und  gloichzcitij;  kurze  Bi*- 
im  rkuiigt'n  üb'-r  die  mikroskopische  und  bacteriologische 
lntersut:liuiig  dirser  rräparale  zu  bringen. 

Wenn  ich  es  für  nOthig  gefunden  habe,  noch  weitere  Kinder- 
iMhmngsmittel  su  ontenncheD,  so  bin  ich  hierbei  durebaus  nicht 
voo  dem  Wunsche  geleitet  worden,  etwa  alle  un  Handel  vo^ 
kommeDden  Brlpazate  wa  analyeuen,  was  audi  gar  nicht  möglich 
wire,  da  neb  die  Zahl  derselben,  fast  könnte  man  sagen,  tag- 
il^Wfh  vermehrt  Es  lag  mir  vielmehr  daran,  Surrogate  der 
vrr«chi(Ml''ii.Ht»'n  Categorien  unU  rsuc  Itt  und  nachgej>rüft  zu  haben, 
um  (Jiti  i'ordtirungen,  welche  vom  sanitären  Standpunkte  aus  an 
tiew  Producte  zu  stellen  sind  und  die  ich,  aus  begreiflieben 
Otflnden,  b  der  oben  erwAhnten  Abhandlung  nur  habe  andeuten 
ktonen,  erweitem,  reep.  nlher  pradsiien  sn  können. 

i)  Wmm  Axcliiv,  Bd.  XXVU,  Seite  119— 17&. 
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Wie  sehr  wir  solcher  Forderungen,  welche  die  Fabrikati<m 
der  Kindemahrungsmittel  in  sanitärer  Hiosicht  regeln  und  somit 
die  Interessen  der  hminwachsenden  Generation  vertheidigen 
konnten,  WdQrfen,  ist  jedem  Ar/J  nicht  nnbeknnnt.  Verfehlt, 

ja  nnrirlitig,  wäro  o>  ahpr,  wpnn  wir  dU'-r  l'unlf rangen  nur  ntif 
die  Krfahruii<;tMi  ilrr  J'raxi-  -tüt/on  wollten.  Letztere  mag  hier, 
\vi»'  in  vielen  un<h'n'n  l'in^i-n,  <l<-r  Thi'orio  und  Wissenj^chaft 
vorau^i:«  ' ilt  -t-in,  aber  zur  rechtt  ii  uu  l  blc'ibonden  Krkenntni<s 
lührt  n  «lif  j)riikfisi'hün  Erfuhruugen  er>t  diinn,  wenn  sie  von  tl«'r 
WisseiLschoft  genügend  erklärt  und  beleuchtet  wurden. 

Der  gewissenhafte  Kinderarzt  x.  B.  wird  es  stets  unliebsam 
emi^nden,  wenn  er  ein  Präparat  wird  verordnen  mOssen,  dessen 
ZuMammenHOtzung  ihm  nicht  genfigend  bekannt  ist,  denn  das 
früher  so  beliebte  >itoin  es  Idlft  ,  dürfte  doch  bei  dem  jetzi<;t  n 
Ausbau  des  Rie-iengebäudeM  der  wissenschaftlichen  Medicin  obsolet 
geworden  sein.  — 

Mitgliidist  zur  Vorbreitnng  richtigfr  Ansichten  über  die 
d(  titnng   der  zur   ^kün-tlicbpn     Kin<b  r('nif\hrung  ompfohlpnen 
i'rii|)amte  beizutragen  —  war  icl»  nach  KralU'n  bi  inühl,  und  es 
erschien  wir  iutere.s.'^aDt  mid  lohnen  1,  den  einmal  betretenen 
Weg  nicht  zu  veriassen. 

Wir  niflsHen  nun  nolens  volens  mit  der  »künstlichen«  Kinde^ 
emährung  rechnen,  denn  diesellie  ist,  man  kann  es  nicht  ve^ 
hdblen,  zur  Zeit  zu  einer  nicht  7m  umgehenden  Nothwendifi^it 
-  zu  einr>ni  rebcl.  welclus  wir  duhlen  müssen  —  geworden. 
Auch  sei  gleich  hier,  im  Interesse  der  Wahrlieit,  bemerkt,  du.s5> 
es  ohne  Zweifel  Fälle  gibt,  wo  einer  rationoll  eingeleitelcn 
»kün.stlichen .  Kindererniilirung,  mit  zweckmässig  zusannnen- 
gesetzten  Surrogaten  (als  >  lleinulirunt:«  odw  »ZulüUerung:)  eine 
gewisse  Bedeutung  Icaum  abgesprochen  werden  kann.  Es  sei 
hierbei  nur  beispielsweise  an  die  Massenemährung  in  Findel- 
häusem,  Kinderbewahranstalten  und  dergl.  erinnert 

Dadurch,  dass  ich  diesem  Aufsätze  Bemerkungen  Ober 
die  mikroseopisolie  und  Im  feriologisehe  Prüfung  der  Kinder- 
jiabnmgsniillel  beifügte,  glaube  ich  ni(dit  gefeldt  zu  haben,  denn 
es  bedarf  heutzutage  wohl  keiner  besonderen  Kecbtfeitiguog, 
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woiin  Diaii  bei  der  Untersudiung  oinos  Niihruiij;s-  oder  tltnmss- 
mittelfl  auch  su  solchen  Prüfongeu  groift.  Jin  Gegentheit,  es 
ktonte  uns  ein  Ansbleibea  derselben,  besonders  bei  den  Kmde^ 
oihruQgsniittelD,  die  ja  sehr  eingehend  untersucht  werden  sollten, 
Itofrciiiden.  Hierbei  darf  man  sieh  allerdings  nicht  verhehlen, 
dass  im  gegebenen  Falle  die  genannten  Prüfungen,  so  verthvolle 
AnhRltfptinkfo  sie  auch  immer  sonst  jcit^bon  motrpn,  nur  aus- 
nuliuisweise  wenlcii  ausschlaggebeini  --«'in  krujuen.  E«  darf 
also  nicht  verkiimit  werden,  dass  d'w  mikroskopische  und 
bacteriologische  Untersuchung  der  Kindemahrungsmittel  in 
dsD  üMisten  FiHlea  als  eine  werthvolle  (nianchnial  unbedingt 
nethwendige)  ESigSnzung  der  chemischen  Analyse  ansusehen  sein 
n-inl,  wtiä  zum  Theil  audi  auf  das  Fehlen  speciellor  und  ein< 
gebender  Untersuchui^^  surüeksufflhren  wftre. 

tarn  Benarkmigen  Ober  die  mikroskopische  und  baettrfologtaelie 
PrOfiing  der  KiadernalirunBeinittel. 

Wsa  ranlchst  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
uns  interesrirenden  Prftparate  anbetrifft,  so  iKast  sich  nichts  All- 
gemeingültiges .«rtgfu.  tiiid  es  ist  nicht  zu  umgfheii,  duss  die 
>KiDdennehlec  und  milchhalügen  Surrogate  gesondert  besprochen 
werden. 

Die  mikro.sko|)i  s c h  o  riitersuchuiig  dfu'  Kimli  niifiile  wird 
In  ali'  den  Fällen  nicht  unterbleiben  können,  wo  na  sich  um  die 
PeststeUnng  der  Natur  des  betreffenden  Hehles,  resp.  um  Er 
mittelung  von  den  einzelnen  Mehlaorten,  die  in  dem  «u  unter 
nehenden  Piftpaiate  als  Gemisch  voriiegen,  handeln  wird.  Der> 
gleichen  Fragen  können  end^'Itig  nur  auf  Grund  der  mikro 
.sko|>isclien  Untersuchung  ontschieden  werden,  wonngleicii  auch 
'lit'  cliemisclit'  Analy«»'  tre\vis-so  Aiih;d(.--[iunkto  dabei  liefern  kann, 
soweit  wir  in  die^iT  lir/it-hnng  über  geeignetes  und  zuverlässiges 
Vergleicbsmaterial  verfügen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  eines  Kindermehles  wird 
ferner  in  manchen  FiUen  auch  da  nicht  su  umgehen  sein,  wo 
vir  schon  mit  genflgender  Sicherheit  aus  den  Angaben  der 
AMHvfliraniMM.  M.XXX.  9 
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chenufldien  Analyse  auf  die  Natur  dos  betreffenden  Surrogates  ■  i 
adüiessen  können.  So  ist  ee  s.  B.  nidit  aohwer,  auf  Gnind 

pf  wisst^r  Anhaltspunkte  (CtTiich,  Cleschmack)  Und  der  Rosultiite  j 
der  clioniischeu  Analyso,  die  Diagnose  auf  Lcf^timinosenmebl  zu 
Stollen.    Sollten  wir  aber  die  Fnitre  lu  tintu orten,  welches  L^gu-  : 
ininospnnH'hl  uns  vorliegt,   so  würdeti   wir  ohne  die  rnikro-  •  . 

sko['i''cht'  IViituiii:;  nicht  w(Mt  koimiun.  da  z.  B.  Bohnen, 
Erlisen  und  LiiiseiniM  hl  in  ihrer  cheniisclien  Zusann nensetzung 
als  wesentlich  gleich  angesehen  werden  können.  Im  gegebenen 
Falle  wflrde  uns  die  gewöhnliche  mikroskojneche  Untersuchung, 
d.  h.  die  Untersuchung  der  StArkekömer  allein  ebenfalls  wenig  .  . 
nütcen,  da  es  wohl  leicht  ist,  die^StürkekÖraer  der  Loguminoien 
▼on  anderen  StärkekiHm^  zu  unterscheiden,  aber  ausseist 
schwer,  daraufhin  die  einzelnen  Leguniinosenmehle  unter  aidi 
zu  differenziren.  \Vi»hl  :ili(>r  wird  uns  die  genaue  Diagnose 
dann  gelingen,  wenn  wir  die  Zellen  der  Keimbl&tter  genauer 
untersurlMMi  weiden. 

Schon  au8  dem  (iesagten  geht  hervor,  da.ss  die  mikro- 
skopische  Untersuchung  der  Melde  eine  zwielacho  sein  kann,  und 
darüber  sei  Folgeudes  hier  gesagt.  In  sehr  vielen  FsUen  wird 
man  auf  Grund  der  mikroskopischen  Prüfung  der  Stfirkeköroer 
(ihrer  Grösse,  Form  etc.)  eine  Diagnose  des  fraglichen  Metths 
stellen  können,  ja  es  gibt  sogar  Fälle,  wo  man  mit  genügender 
Sicherheit  aus  den  mikroskopischen  Unters iiclmngen  der  Stärke- 
könicr  auf  eine  stattgehabte  \\>rfiilschung  sehliessen  kann  (Kar 
totTelniehlzusatz  zn  lleisnit  Id,  Kartoffel  meld  zu  Buchweizenniehl 
u.  dergl.).  Wenn  es  <i(  li  alier  um  verscliieilene  ( 'oitil)iii;ifionon 
solcher  Mehle  handelt,  deren  Stärkekiirner  einander  sehr 
ähnlich  sehen  (und  das  kann  sehr  häutig  vorkomuien,  s.  B. 
bei  JüHscbungen  von  Roggenmehl  und  Wdsenm^)»  so  wird 
man  charakteristische  Gewebaelemente  der  «nzelnen,  snr  H6^ 
Stellung  der  Mdile  verwendeten  PflansentheUe  aufsuanchen  haben, 
und  es  muss  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  dieser  Theil  der 
mikroskojdöchen  Untersuchung  unvergleichlich  schwieriger  i?=t, 
als  die  Prüfung  der  StärkokfirmT  und  nur  Von  einem  in  diesen  ^ 
Dingen  Geübleu  ausgeführt  werden  kann.  ' 
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Wennpleich  iVh  mir  nicht  orlanbon  darf,  nn  dieser  Stelle  ein- 
gehend auf  die  Ausführung  «ler  iinkrttslvDjiisrht  ii  Untersucliung 
von  Kindermehleu  einzugehen,  so  seien  doch  folgende  kurae 
Bemerkungen  angeführt. 

Es  ist  unter  allen  UmstftndeD  xatbsam»  das  fragliche  Prftparat 
koent  bei  nngefikbr  dOOfacher  VesgrOsaerung  su  duTohmustern, 
wolici  mm  nuf  die  Form,  Grösse  etc.  der  StärkekOrner  zu  achten 
hat.  Nuol»  dieser  »Vorprüfungi  schreitet  man  zur  eigentlichen 
mikroskopischen  Untersuchung,  zu  wi'1<hrin  Zwecke  das  be- 
trelTende  Präparat  er.st  > vorbereitet*:  wenien  imis.«.  Diese  \'iir- 
kreitung  beisteht  darin,  doss  nmn  sich  durch  wiederholtes  Ab- 
■eben  SehalmifeBgmente,  Haara»  Stärkepaienchym  ete.  su  ver 
icbaibn  sudit,  vovoo  auch  im  feinsten  Mehl  immer  etwas  auf- 
nifindsn  sein  wird.  Die  erhaltenen  Fragmente  werden  dann 
verkleistert  tmd  verzuckert,  was  nach  dem  bei  König  angegebenen 
Veifiiliren  geschehen  kanu.  Man  Itbst  iti  einem  Spitzghise  ab- 
setzen, resji.  filtrirt,  und  untersucht  dann  <len  Rückstand  unter 
'ifiii  Mikroskope,  wobei  man  auch  hier  und  da  mikrochemische 
und  l  arben-Heactioneu  ausführen  kann,  um  in  der  Diagnose  »icher 
aeia  lo  können. 

Der  einigermaasen  Oeflbte  wird  sehr  leicht  Terd<Mrbene  Prft- 
pinite  aricennen  und  etwa  vorhandene  Milben  und  dergl.  nicht 
flbnmben.  Unentbehrlicli  bei  solchen  Untersuchungen  sind  die 
anten  angeführten  Werke.*)  — 

Was  die  mikroskopische  und  Vmcteriologische  Untersuchung 
der  Milch  und  deren  Präparate  anht  triiTt,  so  kann  i<-h  an  die.«er 
Stelle  flaniuf  nicht  eingehen.   Denn  du-  Litteratur  darüV)er  ist  .so 

1)  Maller,  Mikroskopie  der  NahruDge-  und  Geoussiuittol  aoa  dem 
nuMiiraidi. 

Tnirch  u.  Oo 8 1  (■  r I  (• ,  .\natiiiiiisrlicr  .\tl;i.-i  il«>r  I*li;irriiak'>^.'ii(wio  und 
X>hrang*miU«lkaode.  —  Da«  WeB«DtLicbt»te  ündet  sich  auch  l>ei  König, 
•P'  dL,  Bd     Mte  684-685. 

(int«  Betente  abar  nmim  Arbaitsa  findet  man  In  Beekart's  Jabm- 
hcriehten.  — 

Bd  dCT  AmfOlmnig  der  PariMnreaetfraen  Isictot  Ni  ekel,  Die  Farben- 

mcüfinen  etc,  gut«  Dienst«. 

lieber  mikrochoiniache  KeactioDen  gil>t  d&a  bekannte  Bachlein  von  fie  b- 
reai  fole  AbIUItbiib. 

9« 
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gewaltig  angewachsen,  dass  sie  wohl  nur  vom  Faefamanne  übn^ 
aeben  und  kurz  wiedelgegeben  werden  kann.  Wer  sich  einea 
Ueberblick  darflber  verschaffen  will,  der  sei  auf  die  betreffenden 
Kapitel  bei  König*)  und  Münk  und  Ewald*)  hingewiesen. 
AusffihriiclH Tt  s  tlarüber  ist  in  der  Special  Litteratur  oinzuseheo.') 

Dass  t'in^chonde,  mikroskopisch-bacteriologische  Unterauch- 
ungpn  der  Milch,  besonders  sr»l<hor.  dio  zum  Zwecke  der 
Kindcrernftlirunp;  (al?  KiiidtTmilih  ")  ft'il};t.*)>ot«'n  wird,  iiöthig 
Nsti4<'U  können,  hcdarf  kaum  diT  Erwähnung.  Bcsoiidfrp  Be- 
achtung verdient  auch  der  Uuisumd,  dass  die  käufliche  Milch 
sehr  reich  an  »Sehmutstheilen«  ist,  denn  die  in  Leipzig,  Halle, 
Wttrzburg,  Giessen,  Berlin  und  anderen  Stldten  ansgeftthrteo, 
diesbezfi^chen  Untersuchungen  haben  sehr  traurige  Zustftnde 
aufgedeckt.*)  — 

Der  Zusammenbang  der  Kindercholeia  z.  B.  mit  den  Bacterien, 
die  in  verkäuflicher  Milch  vorkommen  und  peptonisireude  Eigen- 
schaften besitzen,  ist  erwie.Sfn.  Nach  den  in  allerneuestor  Ziil 
ausgeführten  IJntersiuhvnigfn  von  Fawru'')  sind  von  dt>n  12  Arten, 
die  Flügge  l»ekunnüicli  aus  (U*r  Mikh  isolirt  hat,  6  hesoiiders 
dadurch  wichtig,  dass  ihje  Sporen  auch  nach  4 — 5  stündigem 
Kochen  nicht  abgetödtet  werden  I 

Die  bacteriologische  Untersuchung  der  MeUe  flbe^ 
haupt  und  der  «Kindormehlec  im  Speciellen  ist  scheinbar  nur 
selir  selten  ausgeführt  worden.  Denn  ausser  zwei  kleinen 
Aufsätzen  von  Bern  heim*)  und  einer  Arbdt  von  F.  Hoff* 

1)  KrtniR,  o|>.  dt.,  Bd.  II.  ' 
2}  Mank  and  Ewald,  die  Enuhrnng  dos  geeuaden  uad  kranken 

Menschen. 

.3)  Rttfernte  über  itie  wicliti);Hten  Arbeiten  Id  der  Vierteljahrewcbrift 
(Iber  flio  ForO<chritte  der  Chemie  der  Xiihrungs-  und  (lenussniitteln  and  - 
in  liockurt's  Jahrenberichten.   —  Sehr  loaeuswerth  ist  der  Aufsatz  VOB  j 
Dr.  Btühler.  ThiermediziniHche  Vortrage.    Heft  7. 

4'  Siehe  bierfllu  r:  Ber  k  u  r  t  s  .lahresberirhte  über  die  ForUichrille  in  der 
Unter8UchaDgder>uhrungt4  und  Uenus^mittcl,  Jahr^aog  1  bia  4,  Artikel  Milch  ' 

6)  Wrateeh,  1896,  17.,  IIU. 

6)  Bernfaeim,  Chemiker •  Zeltang,  1889,  Nr.  18,  U  ond  88.  (»Uelter 
ZafUtteruog  bei  Bru«lkindern.t)  , 

DeiMtK  Mflnehener  Medidntedi«  WoeheiuKliilft,  1888^  Nr.  4i  a.  tf. 
»Die  panaitann  Bacterien  der  Cerealien.« 
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maon')  konnte  ich  in  der  mir  saganglicben  Idttoratur  nichts 

finden  Von  diesen  Arbeiten  will  ich  mir  kurz  über  Einiges 
aas  der  Arbeit  von  Bern  heim  (aus  dem  hygienischen  Institut 
in  Würzburp:)  lierichtoii. 

Benilieim  arbeitcto  uiit  Uctreidenielileii,  die  er  in  storileu 
üefaüseu  uua  den  iu  vuliein  Gaugu  befiudliuhen  A])paruteu  einer 
OampIkaiiBtmühle  entnahm.  ISit  fand,  unter  streng  bacteriolo- 
gisehen  Caotelen»  in  1  Milligramm  Roggenmehl  100  Schimmel* 
ooloiiie&  (meist  AspeigiUus  glaoeiu),  35  nicht  verflttssigende  Cnl- 
toiwi  (Mikroooeoen)  und  60  verflüssigende  Colonion  (Stäbchen). 
1  Gramm  Roggenmehl  entlüelt  also  cm.  200  000  Keime*).  — 
I  Milliprnmm  Weizenmehl  ergab;  K!  .Scbiinnielrolotiii'n,  4  ra«ch 
vcrliÜK::ijrf  !irle  Culturen  (Kur/stai)rluMi)  und  IS  laugs.un  verllüssi- 
geude  (  uluirou  (Diplococcen).  1  (iriiuim  Weizenmehl  enthielt 
also  35000  Keime.  ~  In  1  Milligramm  Maismehl  (Polent^i) 
fand  derselbe  Autor  gegen  500  Colonien  (sur  Hälfte  Schimmel* 
PeoiciDium  g^ueum,  sur  anderen  Hälfte  kleine,  runde  Hefe* 
Speeles),  aber  kern»  fiacterien.  Erwähnt  sei  noch,  dass  Bern- 
heim  bei  der  Untersuchmig  einer  nach  Vorschrift  an.s  Monda- 
min* (Mai!<mohl^  ttcn'itcteii  Kindersniipe  auch  nach  dem  K.OChen 
üüch  den  Bacillus  mycoides  nachweisen  kniiiite. 

Die  Untersuchungen,  welcVio  ich  ausgeführt  habe,  wurden 
dorcli  folgenden  Umstand  hervorgerufen.  Ais  ich  im  November 
1895  das  Muffler 'sehe  Präparat,  welches  bekanntlich  als  steril 
ia  den  Handel  gebracht  wird,  auf  Sterilität  ontersoehte,  konnte 
idi  leider  die  Angaben  des  Fabrikanten  nidit  bestätigen.  Deshalb 
sntaehloss  ich  mich,  mir  verschiedene  Proben  dieses  Surrogates 
XU  vprschaffen  und  dieselben  auf  ihren  Gelialt  an  Mikrooriranis 
men  zu  untersncVien  (siehe  Tabelle  II  und  IIJ  Seite  144),  wol>ei 
die  früheren  Reolia<  htungen  bestätigt  wurden.  Sotlaini  habe  ich 
auch  eiiuge  andere  Surrogate  uui  den  Keimgehalt  geprüft. 

1  Wie  grwüR  ist  die  Kahl  der  MikroorKnniBineii  auf  dem  (ietreide  etc.? 
Wodunachrift  fOr  Bnnerei,  lül^  11E>3.  Citirt  nach  Chemiker -Zeitung.  18^6, 
SrM. 

S)  Die  TOD  J.  Hoffmann,  a.  a.  O.,  fflr  Gerste,  W«li8B,  Hafer  und 
Bönen  letandensn  ZaUan  sind  noch  bedentand  bohar. 


132       Weiter«  ünteraarhnngon  Ober  KiiHlernabninRHinititei  etc. 

Wils  die  \f*  tho'lik  <ii» mt  riit-  rsufhungen  anbetrifft,  so  küiin 
ich  mich  hier  wohl  kurz,  fassäen,  ubue  auf  die  Details  der  iSciiui- 
l>ucteriolü<^ic  einzugehen. 

Mit  einem  geaichten  PlatiulülTel  wurden,  unter  streng  bacterio- 
logisehen  Cautelen,  bestimmte  Mengen  der  %a  UDtertacheDden 
Prftparate  aus  den  rasch  geöffneten  Bflchsen  entnommen  und 
aodann  in  KOlbcben,  die  mit  einer  bekannten  Menge  alerilen 
Wassers  beschickt  waren,  gebracht.  Durch  kritttiges  Schütteln 
wurde  dann  eine  ni''i^HeIist  j^lciehmässige  Suspension  des  Prt-  \ 
{tarates  bewirkt')  mid  von  0,1,  0,6  und  l.UO  ccm  dieser  0.5  -Ijiroc. 
Miaehunj:  I'l.itten  ^re<:o'-sf>n.  Von  jeder  Probe  wurden  6  Platton  «  , 
(;»  (  lelatin«'  und  3  Ajrar  Agarphitten)  gep:o.spen ;  nii'^serdein  wurtk'ii 
ijnnier  jf  zw-  i  iJulirclien  f^terilor  Milch,  «n-lutine-  und  Zucker- 
Agar  Agar  mit  i  iwa.s  der  ur.s{>rünglieheu  Substanz  beschickt,  uiu 
SO  auf  Gasbildung,  Milchcoagulation  u.  s.  w.  achten  zu  kdanen. 

Die  Platten  wurden  bei  enis[>recbender  Temperatur  (Gela- 
tine bei  22*,  Agar-Agar  bei  31")  im  Thennoetat  aufbewahrt  und 
an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  in  üblicher  Weise  gedhlt 
und  die  gewachsenen  Colonien  untersucht') 

Einige  Bemerkungen  über  die  Bedeutung  der  chemischen  Analyse 
bei  der  Beurtheilung  von  Kindernahrungsmitteln. 

In  meiner  ersten  Ablmndlung  über  Knuienuihrungsnülttl 'J 
habe  ich  kurz  auf  die  Bedeutung  der  cheujiselieu  Analyse  bei 
der  Beurtheilung  dieser  Präparate  hingewiesen  und  auch  yeisucbt,. 
etwas  nfther  die  Bedeutung,  welche  den  einzelnen  Bestandlheilen 
dabei  sukommt  su  erörtern.  Au  dieser  Stelle  möchte  ich  auf 
diese  Fragen  snrückkummen,  ohne  sie  aber,  wie  ich  gleich  hier 
bemerken  wiU,  endgiltig  su  erledigen. 

t)M  Vertwibeii  mh  slierilem  Milchxocker  oder  das  directo  Hinein- 
bcioßci)  <ler  Siihntj»n/.  in  ilon  Nttlirb<)<)cn  finde  ich  weder  bei|IMinier,  nwh  ({O- 
MDer,  ila,  hi'Hondert*  im  leJzten  Fall»>,  ■las  ^h^]^]  nchr  Ifirlit  r.nsiammenbackt  — 

2)  lifim  l'lattcugiessen,  /.üblen  und  iJuigiiosticireu  der  gewacbeenen 
Golonien  bin  ich  von  meinem  Freuiide  Dr.  Neamann,  AMistent  aui  hr^ 
Institut  in  Würzburg,  aafa  LiebeuwOfdSgste  untentatst  worden,  was  icl> 
dankend  borvorhebe.  — 

^  Dieses  Axchiv.  Bd.  XXVH,  Seite  leS— ITfi. 
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Es  unterliegt  dmehftus  keinem  Zweifel,  daee  eine  eingehende 

chemische  Untersuchung  gcnido  bei  don  Kiinioninhrungsinitleln 
von  gröbster  Wichtigkeit  ist.  Denn  die  fehlerhafte  Zusamnicn- 
(•etzung,  welche  diese  Prilpariite  nicht  selten  aufweisen,  Ifisst  sich 
nur  auf  diesem  Weg«  mit  genügender  Sicherheit  cousfafiren. 
l'esgleichen  können  wir,  besonders  wenn  wir  noch  die  mikro- 
akopiMhe  UntecBschung  zu  Ifilfa  nehmen,  auch  auf  etwa  statt- 
grfiabie  Pflladiniigen,  VodoTbensein  etc.  hinweisen.  — 

Was  die  outelnen  Bestandtheile  dieser  Pr&]>arRte  anbetrifft, 
so  haben  wir  in  der  Menge  der  hislichen  und  unlöslichen  Kohlen- 
hydrate, dem  Gehalte  an  MineralstolTen  üherhaujit  und  den  ein- 
zelnen Aachebestaiidtheilen  insbesondere  nicht  zu  unt^Tschätzorxl«' 
Kriterien.  Ferner  gibt  uns  der  (behalt  an  rollnlo.se  und  Fett 
gewisse  worthvoile  Hinweise  bei  der  Beurtheilung  des  Werthea 
dieser  Surrogate.  Wir  kennen,  kun  gesagt,  uns  auf  Grund  der 
eingebenden  ehemischen  und  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Kindemahrungsmittel  einen  richtigen  Einblick  in  die  jeweilige 
Zosaminensetzung  derselben  verschaffen  und  auch  auf  grobe 
sanillie  Schädigungen  hinweisen.  Dagegen  ist  e.s  unmöglich, 
Ruf  ^innul  «olcher  rntersuch untren  mit  genügender  Sirlierbeit 
auf  den  iigentHchen  Werth  lunzuueisen,  welchen  die  em/A'hien 
l'räparaie  beanspruchen  können.  Soll  das  geschehen,  —  und 
dieser  TheU  der  Frage  ist  ohne  Zweifel  tod  der  grOssten  Bedeu- 
tung—so muss  die  gewöhnliche  chenusche  Analyse,  nach  gewissen 
Riehtungefi  hin,  Ergftnsungan,  resp.  Erweiterungen  erfahren.  — 

Zunächst  müs.sen  wir  uns  einen  richtigen  Einblick  in  die  >Ge- 
FamnjtkohIenhydrate<  und  »Stickstoflsub.stanzeni  zu  verschaffen 
äudiPM ;  nnr!  dies  kann  auf  zweierlei  Weise  erreicht  werden. 
Einmal  (iiulurc'h,  6hbü  wir  diese  Stoffe  in  iiire  Comixinenten  zu 
lerlegen  suchen  und  uns  auf  diese  Weise,  auf  Grund  rein  theo- 
ntiscfier  Dednctionen,  darfiber  Aufklftrung  verschaffen,  in  wel- 
chem Grade  sie  dem  Otganlamus  nfitalich  sein  könnten,  aodann 
—  und  das  dürfte  der  sichetate  Weg  sein  —  dadurch,  dass  wir 
^toffwechseluntersuchungeu  anstellen  und  sehen,  in  welcher 
Oiganismna  die  betreffenden  Stoffe  in  Wirklichkeit 
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min  ;tl)i'r  ii<  r  1«  i/ii  i<  Wey,  ln'soiidcr«  \m  Kindern,  sich 
als  uii;,'eiiiriii  ^cliw«  r  i  rufisi,  so  i>*t  man  ^onütlügl,  zu  den  so- 
gtiianitti-n  >  k  ü  iis  tl  i  c  Ii  c  n  Vordiiuinig.sversiicIu'n4  zu 
greifen,  bei  don«  ii  nn»ii  nach  Möglichkeit  die  dem  Orgauisuius 
ttbgelAuachten  Bedingungen  in  vitro  eioxuhalten  sucht 

Dass  die  kÜDstlichen  Verdauungsversuche  ein  dflrftiges  Bat- 
TOg^t  des  physiologischen  Versuches  sind,  braucht  hier  wohl  kaum 
betont  zu  werden,  wie  aber  auch  andererseits  ohne  Weiteres  klar 
ist,  diiss  wir  /n  !'  •  ra  Surrn^r.-Kc  doch  greifen  niü.«sen,  da  wir 
eben  iiielil  in  der  Luge  sind,  zahhreiche  Stoffwecbselontmueb- 
ungt-n  an  Kindorn  nus/.uführon.  j 

Hesondei-s  wcrdt  n  wir  in  poU'Ih  ii  l'ällf'ti  zn  dioson  Yersno}i<"*ii 
voraida-sst,  wo  es  gilt,  zwei  in  der  ».iifnii-scljen  Zusaniini.Mist'1/.ung 
gloiclic  oder  .«  hr  nah  verwandte  Surrogate  auf  ihren  >Näbr- 
Werth«  zu  prüfen. 

Der  Fehler,  der  bei  dergleichen  Untersuchungen  unterlftuft, 
dürfte  hierbei  wenig  in  Betracht  konamen,  da  es  sich  eben  nur 
um  veigleicheude  Untersuchungen  handelt  und  der  Fehler,  bei 
anderen  gU  ichen  Bedingimgen,  doch  als  mehr  oder  weniger 
t  on>t-'int  lictnichtet  werden  kann.  Ausserdem  sind  ja  auch  jetzt 
die  Vcrlialtnisse,  die  im  kindlielien  Organismus  vorliegen,  dank 
den  eifrit'en  Ht  tiiiihnugen  vieler  hervorragender  Forscher,  iva 
Weseiitlii  iieii  geklärt. 

Süll  daher  cheiniächen  Analyi^en  von  Kindernalirungsniitteln 
wisäenschaftlichor  Werth  nicht  abgesprochen  werden,  so  haben 
dieselben,  meiner  Ansicht  nach,  die  oben  erwiihnte  Ergfinzung 
SU  erfahren.  

Bis  jetst  habe  ich  hauptsächlich  nur  den  einen  Theil  der 
mir  gestellten  Frage  erledigt  —  eine  möglichst  grossere  Anzalil 
der  verschiedenartigsten  Kindemahrunganütiel  einer  eingehenden 
ünterfiiK-hung  zu  unterwerfen. 

Eine   weiten'   AMuindlung   winl   über  den   j  N  it  Ii  rwertli; 
der  unt»MöUeht«;n  Prajmratf  Aulklarung  geben  und  .so  zur  Bf 
antwortung  der  Frage,  die  sich  ohne  Zweifel  dem  geneigten  Leser 
schon  auJgcilrängt  hat,  >welche8  von  den  untersuchten  Surrogateo 
verdient  den  Vorsug?«  insoweit  beitragen,  inwieweit  es  (Iberiiaapt 
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möi^lich  ist,  solche  Fiaf^en  auf  Qrund  der  chemischen  Analyse 
Dud  der  »Verdauungsvers lu  he«  zu  beantworten. 

Zu  einer  DifTeronzirung  der  versrhierieiiiMi  Kohlenhydrate  l>ei 
der  clifraisehon  Untersuchung  der  l\iii<]<  rii;iliruiij^'>uiii!rl  hat  mich 
die  Voruus8et2Ung  gefülirt,  d&aa  die  cheiuiäche  Anul^'üo  iu  dieser 
Himtdii  vielleicht  die  »Verdauuugsrecsuohe«  bis  ta  einem  ge- 
wiMen  Qrade  xa  eisctsen  vermag.  Was  aber  die  Trennung  der 
BtidtstoflsubstODsen  anbetriSi»  so  habe  ich  mich  daxu  nicht  ver- 
leiten luf-sen,  weil  die  zu  diesem  Zwecke  angegebenen  Methoden 
meistentheils  noch  sehr  unvoUktnnmen  sind. 

Die  küusthchen  »Verdauungsversuche-T  (die  ans  Clnin- 
den,  wolclie  ich  hier  nicht  zu  erörtern  hrnnche,  noi  Ii  nidit  /.um 
Abschluss  gekommen  sind)  werden  annähernd  darüber  aulkirtren, 
wie  die  in  den  bis  jetzt  uuteräucbteii  Kindernuhrungsmitteln  ent- 
bsltenen  Sticlcstoffirabetanzen  und  Kohlenhydrate  vom  kindlichen 
Olgasismus  ausgenfitxt  werden  und  wenigstens  einen,  wenn  auch 
groben  Veigleieh  derverschiedenen  Surrogate  nach  dieser  Richtung 
liin  gestatten. 

Was  die  Ht  rlcutuiip  der  verschiedenen  MineralbestinuHheilo 
in  ili-n  Kindcrnalirungsniittehi  für  dm  wachsenden  Organisnnia 
anUtrilVt,  .so  werde  ich  auch  nach  dieser  Richtung  hin  «he  Ant- 
wort nicht  schuldig  bleiben.  Um  aber  hier  nicht  nur  Altes  zu 
brii^n  und  so  mandies  Fehlerhafte,  das  sidi  wie  eine  ewige 
Seufcbe  von  Buch  zu  Buch  schleicht,  zu  wiederholen,  mnssten 
auch  nach  dieser  Richtung  hin  gewisse  <men(äreode  Versuche 
iqgestellt  werden.  Daher  bin  ich  schon  seit  einigen  >!nnat.  u  im 
Hygienischen  Institut  zu  Herlin  damit  beschäftigt,  die  l'utleer- 
wngf'n  vun  natürlich  und  künstlich  ernährten  Söiiglingt  ii  moL,di<  hst 
eingehf'iul  und  mit  voller  Berücksichtigiuig  aller  in  dt  u.'-<  Iht  a 
forkommeodeu  Miuerulstoffe  zu  unalysireii,  um  so  einen  l'.inhlick 
indsD  Hineralstofiwechsel  bei  Säughngeu  zu  erlangen.  >)  — 

Ich  verhehle  mir  durchaus  nicht>  dass  weder  meine  kQnsfe> 
lieben  Verdanungsversuche,  noch  die  eingehenden -Analysen  der 

1)  >icho  hierfllii  r:  Meine  InnuKnral<ii''Hertation  »üelier  die  Mineral- 
bwuncltbuile  der  8«uglingsfÄc«»  bei  natHrliiluT  uikI  Itiiustliclu-r  Krnftbrung 
»thrend  der  ersten  Lebenswocbe«,  und  tneino  Monograptile  >Kx|>c>rimeilteUe 
Süd  kriüidie  Stadien  Ober  SSagUngsfilcest.  Berlin»  Hincliwald. 
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Fares  Voll  Sikiiyliiigi  ii  die  iichwierigü  Frage,  welche  icii  mir  ge- 
stellt habe,  emJgiltig  enUicheiden  werden.  Dasu  gehOien  noch 
zahlreichere  und  umfangreichere  Untersuchun^n.  Desseo  aber 
bin  ich  ganz  gewiss,  dass  diese  Einzelheiten  und  Ergänzangen 
der  chemischen  Analyse  es  mir  erleichtern  werden,  die  unter- 
euchton  Surrogate  objoctiver  in  ihrem  Werthe  zu  beurtheilen, 
als  t's  Iiis  jetzt  oft  gt  st'helien  ist. 

Es  ist  ja  It'iflit  iiu)^liLli,  dnss  Mancher  in  der  Art  und  Weise, 
in  wplih'  i"  ich  <]''V  mir  pintelHfii  Aufj;aV>e  fxerecht  zu  werden 
suche,  eine  ^^fwis-e  Ureite  erhlii'ken  wird  und  dio  hier  und  d;\ 
zu  Tn^e  (rc'aiide  Vorsiclit  hei  ik'r  l'.eurtheiluug  der  Result.i^e 
winl  verwirlen  wollen.  Mir  jedoch  Hcliuiiit  es,  daiss  mau  bei 
Fragen,  die,  wie  die  kflnstliche  Kinderernährung  so  tief  und  yt^ 
hängnissvoU  ins  t&gliche  Leben  eingreifen,  nie  so  brett  in  sdnen 
Untersuchungen  werden  kann;  auch  kann  man  nie  genflgend 
vorsichtig  in  der  Deutung  der  erhaltenen  Resultate  sein,  weil 
die  Fahrikanten  nlln  Angaben  au.snützeii.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  in  vj«  len  I'illlon  die  Nichtbeachtung  des  soeben  Ge- 
sagten dazu  L'<  f>ihrt  hat,  dass  hist  einein  jed.-n  der  untersuchten 
Kinth^rnahrungsiiiittel  zaldreiche  Belohi'^Miim'^atteste  etc.  (nicht 
selten  von  Münnern,  deren  Nainen  sich  voller  Achtung  erfreuen, 
ausgestellt)  l)eiliegen. 

Analysenresultate  und  deren  Besprechung. 

Es  sind  noch  ll'J  weitere  Kindernahruugsmittel  untersucht 
worden,  die  sich  den  Benennungen  nach,  wie  folgt  vertheilen: 
2  CacaO'Prftparate  (Herzcacao  und  Dr.  Michaelis  Eiehelcacao)^ 
l  Maltoleguminosenmelü,  S  Kindermehle  (»lOsiichec  zum  Theil 
mit  Diastase  versetzte),  1  Milchpulver;  femer  3  Zwieback-Prflpa- 
rate  und  schliesflich  tMellins  Nalirung«. 

Ich  schicke  hier  kurze  Bemerkungen  über  die  untersuchten 
Präparate  voraus,  soweit  dieselben  einiges  Interesse  beansprucbeo 
können. 

1.  Ilerzcucao  (Ci  eh  rüder  8  toll  werk).  In  einer  mit 
feinem  Wachspapier  ausgelegten  Blechhüchse  findet  sich,  äusserst 

1)  Im  (jttuzea  »iud  {mit  den  IT  in  der  eraten  Arbeit  angefUhrteo  Ant- 
Ijaen  and  den  3  »NahrsalMDc}  9L  nrtpanto  nntanacht  worden. 
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sorgfisUig  verpackt,  gepressier  Cacao  Ton  der  Form  eines  Herzens; 
Gemch  und  Geschmack  sphr  anpeiu'hni. 

Die  Formen  ?,i'rfa)ltMi  in  (l«  r  Huiul  z\i  ciiioin  uusaeronlejil 
lieh  feinen  Pulver,  das  .sicli  mit  kaltem  Waridt-r  schwer  zu  eineiii 
ßrei  unrüliren  lAsät.  Beiiu  Stehen  setzet  sich  nur  ein  sehr  ge- 
riager  Bodensats  ab  und  reibleibt  sehr  viel  in  Suspension.  — 
Dieses  Piftparat  sriehnet  sich  durch  einen  hohen  Feinheitsgrad 
ans  und  bietet  sudem  noch  die  Vortheile  einer  leichteren  Dosirung. 

i.  Dr.  Michaelia  Elcbelcacno  (Gebrflder  Stoll- 
werk). Hellbraunes,  äusserst  feines  Piilvor  v<»ti  sehr  Hnfr<'ii<'hiiicm 
•  I*  sf  lunack  (süs.s  und  dabei  etwas  udstriiijrirL'iid).  L).  r  (loiuch 
kriuiiert  gleichzeitig  an  Cacao  und  gebrannte  KiclH-ln  i'iland. 
Quere,  tost,).  —  Mit  Wasser  läset  sich  das  Präparat  vcrhaltnis- 
mlarig  kidil  in  einem  Brei  anrühren,  der  auch  sehr  angenehm 
nach  gebrannten  Eicheln  riecht.  Reaction  des  wisserigen  Breies 
aneatoal  —  Verpackung  sehr  rationell:  Blechbüchse,  in  welcher 
sich  ein  Porgamentbeutel  mit  dem  Pulver  befindet. 

Der  :■  Eichel  cacao*  ist  auf  Veranlassung  vou  Prof.  Liebreich 
beigestellt  und  hat  sich,  wie  aus  vielfachen  IVüfungen  liervor- 
Rcht,  als  eine  ganz  besonders  ratioiH  lle  Coinl>ination  erwies^on. 
Iiibbesüiidere  soll  er  sehr  gute  Djeusle  bei  der  Behandlung  von 
^ironischen  Durehflllen  der  Kinder  leisten.  —  Das  Pr&parat  be- 
steht in  der  Hauptsache  aus  feinstem  Cacao  und  hat  einen  Zu- 
nts  von  vasswltislichem  Eicheleztraet  erfahren.  Es  ist  ohne 
Weitere.s  eiidouchtend,  dass  eine  solchf  rombinafion  sweckm&asig 
ist  und  da,  wie  wir  sp&tcr  sehen  werder»,  die  Zu-^ammensetzun*: 
'ii  '  'EielielcHcaosi-eine  durclmn'^  ri>.iionelle  ist,  so  kann  mau  das 
l'rÄjiarut  ujit  gutem  Oowissen  »  injikdilpn*). 

3.  >Barou  von  Li  obig  s  Malt  o  leg  um  in  ose  uüt  Zucker 
fflr  Kinder«.  Hellbraunes,  sehr  feinea  Pulver  von  specifischem, 
sber  angenehmem  Geruch  (Leguminosen)  und  deutlich  süssem, 
^bai  etwas  oromaäsdiem  Geschmack.  —  Wasseraussqg  reagirt 
neutral.  —  \'erpackinig :  Riechdose,  in  welcher  sich  eine  Pergop 
meQtdflie  befindet»  die  das  Pulver  enthilt. 


1)  Siflhe  hierüber t  Deutsche  Medic.  VVocbeuHcbrift,  1886^  Nr.  40. 
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Wahrend  noi  Ii  vnr  R'lativ  kur/.er  Zeil  das  Stärkemehl  der 
Ilülseiilrüchle  wohl  kaum  als  Kiiulerimhrun/k'?>init(el  in  Betracht  ' 
kommen  konnte,  da  es  bekanntlich  schwer  vordaulicb  und  die 
Eigenschaft  beeitxt,  Dlfthungen  zu  veiankaseii,  haben  die  neueren 
technischen  VervoUkommnuogen  dasu  gefObr^  dan  die  ditcdi 
zweckentsprechende  Zubereitung  (die  Leguminosen  kommen  jetzt 
in  äusserst  feiner  Vertheilung  und  mit  einem  sehr  geringen  Ge- 
halt an  Celluloso  in  <1<mi  TIandel)  gewonnenen  Leguminosen-  ^ 
prftparatc  muh  zur  Kimlfrernährun«;  empfohlen  wonlrn  können. 
Allem  Aiischoino  nat  ii  ^rliülirt  «lap  Vordionst ,  die  technische 
St'it«>  (h-r  Zul't  rritung  be.soMilcis  vi  tvollküniniuet  zu  hahen,  der 
Firma  lliirtm^t-in  &  Co.')  (Clu'iiuiitz),  und  sind  die  Priiiiarate 
dor  genannten  Finna,  die  seineraeit  besonders  von  Prof.  Beuecke  a 
empfohlen  wurdon,  zu  bekannt,  als  dass  darauf  näher  einsugehsn  % 
nöthig  wäre.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  durch  zweckentsprechende 
Zubereitung  der  Leguminosenmehle  die  Resorptionsffthig^wt  auch 
wirklich  erhöht  werden  kann"). 

Um  die  Stärke  der  Leguminosen  noch  verdaulicher  und  ^ 
diese  Präparate  auch  fOr  die  Kinder  und  Krankenernährung 
ZUgSnglich  zu  machon,  hat  man  di«  ;<elben  mit  Diastasc  und  Malz 
meid  bpbandelt.    Vuu  di.  s'-n    Malfoleguniinoson ;  kommen  für  ;. 
die  Kin'lenTiiiihruiig  in  Belraclil  die  Präparate  von  Timpe  und 
von  Haron  von  Litdug.  :j 

4.  I»r  med.  Thoinhardt's  lösliche  Kindernahrung. 
Helibraune.s,  hoch.«t  feines  Pulver  von  sehr  angenehmem  Geruch 
(erinnert  etwas  an  Lö£Elund's  Milchzwieback).  Geschmack  auge- 
nehm (Bis  iuit,  gebrannter  Zucker),  dabd  dratlieli  aO».  V<ni 
diesem  Präparat  sagt  der  Erfinder,  »enthält  aufgeschlossen  sUe 


1)  Amner  den  lIurtenstein'Bdieii  jFM]Mrmteo  sind  surZaitMlir  w- 

breitot  (He  I'rilparat«-  vin  Knorr  und  MsggL 

2)  Während  bei  den  Untcrsachunfren  von  Riitiner  vn  der  Stick- 
■toSHubstdnz  der  ßokochten  Krbsen  17 — 30»/»  uuverduut  biielion,  wurde  die 
StickttoArobstanz  eines  bcHondera  priii'uniten  Legaminoflenmehk  in  dea  Ver 
Buchcn  von  StrUiniifl  t>iH  auf  S/J  aufemOtzt  Ks  kann  aluo  anpenonimea 
werdeu,  diB»  die  Verurbeituug  zu  feioem  Mehl  eioea  günstigen  Einäuss  auf 
die  AoMiAtiaQg  der  Stickstt^nbstant  der  LegmniaolenprtpaiBt»  bit 
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Bi'standthcilo  der  Muttermilch  in  richtigem  VeHiiiltnis^p.c  —  Ver- 
Itackuiig  rationell:  Blechbücbsr  mit  PorganuMUtinlHge. 

Das  Präparat  ist  auf  der  Kutnuilch  als  Grundsubstauz  uul- 
gebaut,  und  BoUen  die  Eiweuaatoffe  der  Milc^  durch  »ein  dem 
Ffluseaieich  entnommenes,  onsehsdliches  diastatiechee  Fermentt 
in  eine  leiebt  verdaulidie  Form  tlbeiigef&hrt  sein.  AuBserdem 
dem  Ptl^nate  dinstatiecfaea  Weizenmehl  hinsagegeben,  was 
bis  zu  einem  gev\"is<<pn  Grade  den  Wertb  des  Präparates  erhöhen 
dürfte,  da  die  aufgeschlossenen  Stärkt'körner  im  Quellungszustande 
almlich  wie  die  Fctttrö|»fchen  der  Muttermilch  wirken  sollen, 
iudem  sie  sich  zwis^chen  die  Caisemgerinnsel  drängeu  und  so  viel- 
kieht  die  Verdauung  erleichtern. 

Bei  der  Bespechung  der  Aoalyeenresaltate  werden  wir  sehen, 
daas  das  Thflinhaidt'sohe  Prftparat,  ohne  Zweifel,  sn  den  rationell 
zusanunengeaetaten  anrechnen  ist.  Unerwähnt  möchte  ich  ah«r 
nicht  las.^eii,  dass  es  mich  befremdet  hat,  auch  bei  diesem  Prä- 
panite,  das  nach  den  Angaben  eines  Arzt*"-  darge.stellt  wird,  den 
gewöhnlichen  Reclamtfornien,  »voUwerthiger  Ersatz  der  Mutter- 
milch u.  s.  w.«  zu  begegnen.  — 

6.  Dr.  Frerich's  lösliches  Kindermehl.  Hollbraunes, 
Mbr  f^ea  Pulver  von  angenehmem,  biaquitäbnlichem  Geruch ; 
Oflaebmack  deutlich  sQss,  auch  etwas  an  Leguminosen  erinnernd. 
Beim  AnrOhren  mit  Waaser  tritt  deutlich  der  Leguminoeengeruch 
hervor.  —  Reaction  dos  wässerigen  Auasnges  —  neutral.  \'er- 
packung:  Blechbüchse  ohne  Pafderpinlage.  —  Di*'ses  Präparat 
bat  einen  Zusatz  von  Diustase  orlabren,  sn  fla'-s  \v.>>r  aus-i  r  d>  m 
»Dextrinen«  noch  für  «'inf  möglichst  voil<tändigc  l  i>i  ririhi img 
dar  Stärke  in  den  lüshcheu  Zustand  gesorgt  ist.  —  Der  Krimder 
atelll  für  sein  Präparat  bescheidene  Anq>rache,  indem  w  sagt, 
dasa  ider  Nahrwerth  desselben  genau  derselbe  ist,  wie  der  einer 
guten  Euhnüleh«.  —  Mnss  auf  Grund  der  Analysenzesultate  su 
den  rationell  zusaramengesetsten  Präparaten  gerechnet  werden.  — 

6.  Kindernahrung  von  Gebrüder  Stollwerk.  Das 
Präparat  .stellt  ein  hellbraunos,  äusserst  feinfs  Pulver  von  .'^edir 
an;^'entdinieui  Bi.^fiuitgerucli  dar.  Der  Cieschmack  ist  ebenfalls 
atigt-uehnj,  dabei  recht  süss.   Zum  Brei  lässt  es  sich  mit  kaltem 
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Wasser  nur  schwer  Anrühren;  der  Brei  hat  neutrale  Raaetion.  — 
Bei  diesem  Präparat  nimmt  man  einen  deutlichen  Bntteigeroch 
wahr;  auch  scliehit  es  etwas  mit  Vanille  parfamirt  zu  sein.  Ver- 
packung rationell:  BlechhOchae  mit  Pergamentelolage.  —  lieber 

die  HerstelluiiL'  niclits  N&hcrf.s  hokamit.  — 

7.  Mili'hjtnlver  von  J.  ^^arti  n  sen  (Moskau).  Weil  ilas 
in  liusslaml  zifiulioh  verbreitet»»  N(-fle'selie  Kindermehl  dort 
sehr  theuer  ist  (für  1  i'.ü(]ise,  die  in  der  Schweiz  1  fr.  2.'»  Cent, 
kostet,  wird  in  Moskau  1  liulud  Kn[i.  Im  zuIiIi),  st»  hat  da«  hygie- 
uiselit^  l,ui)onituriunj  von  Martinsen  einen  Ersatz  dafür  fabricirt, 
der,  soweit  icli  darüber  unten-ichtet  hin,  eine  nicht  unbedeutende 
Verbreitung  gefunden  hat  —  Es  ist  dem  19^1e*8ehen  Piiparst  in 
der  Zusammensetzung  sehr  Ähnlich  und  unterscheidet  sich  von 
demselben,  wie  aus  den  Analysenresultaten  hervoi;geht,  in  mancher 
Weise  sogar  TorÜieilhaft  —  Lobend  muse  ich  die  Ausseist  feine 
Boschaflenheit  des  Präparates  liorvorliohon  (nur  0,13 "o  Celhilosc); 
nicht  zustiinineu  kann  ich  der  Xachabmung  der  NesÜe'schen 
Verpackung  (Bleehhüchso  olme  l'erjxanientjnipier  Einlage). 

Da  da«  Rceljunewesen  in  llii^sl.iiid  iiitcli  ueiiijj;  entwickplt  ist, 
so  lietieti  dem  rrnparate  keine  Belohigimgen  etc.  boi.  l'Is  bat 
über  für  Kussland  schon  deshalb  eine  nicht  zu  uniersebätzende 
Bedeutung,  weil  es  viel  billiger  ist,  als  die  eiugeführten  ans- 
Iftndischeu  Präparate,  welche  sehr  hoch  besteuert  werden. 

8.  Opei's  Nährzwieback.  Dieses  Präparat  wird  aus 
bestem  Weizenmehl  («Kaiserauszugc),  condenairterSehweizennild) 
und  Näbrsalzen  (unter  Zugabe  von  Hefe)  dargestellt.  Es  erfreut 
sich  einer  grossen  Beliebtheit  unter  den  Kinderärzten  und  i.st 
zu  bekannt,  ;\N  das.s  ich  hier  eingehend  darül'er  zu  .«preclien 
hätte.  Sehr  lobend  i.st  bervorzuhel)en,  dass  der  l-'nhrikant  sich 
nicht  zu  den  üblichen  Reclniiie  Anpreisungen  hinrei.^sen  lässt, 
bondern  in  hüinem  l'raparat  nur  eine  rationelle  »Nebenkost«  er 
blicken  will  —  Die  vielfadien  ttntlichen  Zeugnisse,  unter  denen 
Namen  wie  Ba^nsky,  Biedert,  Escherieh  n.  s.  w.*)  tu  finden  sind, 


1)  Stehe;  O p el' a  Nahnnriebacfc' in  laliier  Bedeatnng ab DUtatfenm  fb 
Xliukr,  LripifK  180». 
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bürgen  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  einem  rationell  zusammen* 
p  '•f'lzten  Präparate  zu  tbun  haben,  was,  wie  wirKohen  werden,  auch 
ilif  .\iialysenre.-iultate  be«tftti2;on.  — (»orurb  und  (It'schmack  <lf.s 
Opels' scheu  Zwiebacks  sind  augenehm;  der  wussrige  Auszug  von 
nmitnlei^IteaelioiL — Vetpaekong:  einfache  PapieramhAlIang. — 

9.  Rudolf  Gerieke's  NAbrsaUswiobaok.  Dieses  Pitt- 
ptnt  Miehnet  ach  dnrdi  besonders  aogeDehmen  Geschmack  aus; 
•udl  IlBSt  es  sich  leicht  zu  einem  feinen  Pulver  verreiben  (da 
«S  «ehr  wenig  Wasser  entbiilt).  Die  Reaction  des  wässrij^en  Aus- 
lugs ist  neutral.  —  Das  rrftjiarat  ist  aus  bestom  .Matt-rial  dar- 
ge.stellt  und  hat  ,  wie  sclion  der  Xaine  sai.'( ,  <'liif'ti  Zusatz  von 
Xaiirsuizen *j  erfahren.  —  Verpackung:  rergamentdüte.  Mäheres 
sieht  bekaimi. 

10.  Rudolf  Gerieke's  Kraftzwieback  wird  unter  Ver- 
«endung  von  Dr.  Hondhausen's  Aleuronat  bereitet,  zeichnet  dch 

durch  sehr  angenehmen  Geschmack  aus  und  ]&.<st  sich  sehr  leicht 
zu  einem  feinen  Pulver  verreiben.  Reaction  des  Wasseraossuges 
neutral.   Verpackung:  Perframentdüt«' 

11.  Mellin 's  Nahrung,  kiin  Mehl  enthaltend.  (Mel- 
iiu  s  Food  for  iufauts  und  invalids.J  —  Das  Präparat  f^trllt 
«in  graugclbe!^,  trockenes  Pulver  dar,  das  tlieils  sehr  fein  ist, 
tbefls  fu  gröberen  Klflmpohen  zusammengebacken  ist.  Es  ist 
tut  gemdüos  und  von  sflsslichem  Geschmack  (Malz).  In  Wasser 
löst  M  nch  nicht  vollständig.  Der  wa.>i.srig(>  Auszug  schmeckt 
sehr  sOas,  zeigt  deutliche  akali.sche  Rotiction  und  setzt  beim 
Stehen  einen  flockigen  NioderM  lilMjr  ab. 

Es  mn]  als  Zusatz  zur  Mih  b  <  injifohk'n  und  soll  mit  »bestem 
Erfülge«  bei  den  Kindern  des  deutscheu  ICaisers  angewendet 
«Ofden  sein.') 

Die  Resultate  der  untersuchten  Kindentahruugsmittel  sind 
in  Tabelle  1  (Seite  142)  aosammengefasst,  und  soll  hier  jedes 
^^ipamt  kurz  bestnoeheo  werden. 

1)  Sieh«  Archir  für  Hygiene,  Bd.  XXX,  Seite  113 — IK,  meine  Abhimd- 
ha«  ob«r  »NahnalM«. 

2)  Siehe  <Üe  dem  PnipHrate  iMifAlAgl«  AAttlcmuuiiig  Ihrer  Majeitst  der 
(■^wüt  Too  Deutacblaad. 
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T  u  b  e  1 1  e  I.  (Die  Zahlen  bedeuten  Giann  n 
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Slollwerk)  ....  6,47  31,1«   if2,iy  19,lö    8,63  1U,Ö5  3,33    1         16,46«)  6,86") 
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riicuo«  (Gebr.  Btoll- 
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von  Baron  Liebig  .  Ö,44  .  l,3«ö  5^,34  66,IU  4ö,19j  16,91  1,09    ,12,18  SÜ,i)i\  V*" 
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tDr.  l'rerich  B  löslich.  '  '         Ii        I  '  1 

Kindennehl«  .  .  .8^44  6,97  i  18,98  69,82 !  37,5»;  49,&9  17,88')  40,69  48,2»»,  t.<?4' 
C.   .Kindernahrurik'  vnn 

;    Gebr.  StoUwerk.     .  6,:»2  11,50   11,25  68,12  27,43  40,69  15,76")  23,40  42,<i3";  2,fiÜ" 

7. 'i  »Mnttneen'B  Milch-  i      l|  1'  *        '        i        '  )       i  I* 

,|    pulver.  (Moskau  1    .  7,70  4,.39    ll.SJö  73,.Sfi  25,%  48,03  3.5:^"  49,74" 

H.  .Opel  BNährxwioback.  9,52  9,54  ,10,60  61,92  47,80  14,12  ll,.52"')   2,85 . 17,K'*  3,7»" 

9.   .(iericke's  Xtthmll-  '  !  ' 

ji  swiehnrk«      .  .  .  S,«3  7.48   16,81 1|  71,48  62,68' 16,80  1.9S 

10.  ^:  p<Jerii'k<'>    Knift-  '  'i  ' 

1   iwieback.  ....  4,41  .S47    2ö,69  5ö,27  47,06  11,21  4,91";    5,04  IMI'*)  W*'' 

11.  ;  •MeUin'e  Nftbrang«  <!  |,       |  |       |  , 

'MpIIin'H    Food  for 

,    infanU.  dt  invaiimU,  6,31  2,078   7,71  79,78  keine  79,7b  47,90    , 37,92  82,10")  3,68»1 
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I  r);iv..n  r.,;>0  Miiu  ralstoffe.  —  2i  Drr  »iloircacno«  entliält  34,52 •;«  in  heiMe» 
la«licl»er  Btoffo,  davon  sind  durcli  Knpferacetat  fällbar  (Cierbstoffa,  Cacaoroth  «tcV  'l^-  "  , 
AmiDOlliaksUckstolf  ist  in  dem  I'rliparatc  0,021  •  „  ^  0^118  MHtHOOi)' eiithalU-n  .  Käufer  , 
lullt  0,0ir2r>'' 0  nr«[.rrinpl.  .'''ubstanx)  —  :?  l,o:5.S  Hwxtroso.  —  4)  Davon  2,54 .Mia«il*«»|-  ^ 
—  b)  Der  »Eichelcacao«  enthalt  .'>5,28°;o  in  heiasem  Wasser  löslicher  StoSe,  davon  rinddnw.j 
KnpfeMoet»*  iMlber  (Gerbstoffe,  Cacaorath  ete.)  7,96Y«.  —  AmmonitkitickfltoS  ^ 
lVa(»:ir:.t  (),Oinfi»,'»  =  0,ni»o  NIl.HCO,;  Kupfer  enthilll  e»  O.IM)!»»«/.  (urspr.  Subrt.)  -  ^1  \ 
'>iHi>Vo  Mineralstoffe.  —  7;  =  15,13  Milchzucker  =  10,53  Dextrose.  —  8)  Davon  3,48  Mi»«*  j 
Stoffe.  —  =  i*fi»  WJOmatk»  —  10,91  D«ztroM.  —  10)  Dftvoa  Ij»  ^B""^^ '  i 
113 » 13,104  Mflcfasacker  »  9,175  Dsxtraae  (IhtabeiuMickw).  —  19)  Dana  1,94  Wamä^ 
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'^mi^tmOtnandkm.  —  16)  Sftvon 8j00 Minenlstoflb.  —  17}  Bärin  1,80 Hiii«nibtoffe. 
=  f  1?  >filrii2ttek«r  a  8,96  Tkiabwniiietor.  —  19)  Dsvoa  8;10  IGnenatiofle.  —  90)  Davon 

AaatrkaaK.  tJoter  »NlhntoffTW-bftltnlss  i«e  du  V«rhlUtniM  der  Nrlialtigea  Bestandthetle 

'      in  Ni  freien  CKohIenhy(]rat*>  und  Fett  cfineint.  woboi  dna  Fett,  um  rfnf  den  Wprtli 
<lfr  tiuttieaiijrdnite  gebimcbt  so  weiden,  mit  2,6  uiultiplicirt  iHt  —  i>aa  Zeichen  ")  bei  der  (ie- 
badeate^  du»  dMb«  atailc  allndiidi  reajtirtei  wo  rieh  das  Zekhen  «)  flndet,  hat 
cfne  ftarit«  OOa-Botwicfcetaag  (auf  SSngabe  von  HCl  dU.)  ■«•ttgefiuidea.  — 


10 


144        Weit«ve  UBt«i«uchnng«ii  Aber  Kindeniahniiisnnittei  ete. 


s 

f 


•c  »  c  a 

7  5- 


-   »;  - 

TS  3. 'S 

C  ' 
t 
S 
J5 


:3  -4 


.  3 


3* 


—  pr 

5 

V 


-J. 
p  »«• 

I- 

c 
o 

3Q 


9« 


1^ 


3  E 


CT 


•-n  » 

8 


B 

I 


n  n  ^  Ii» 
!*►  o  r  »i 


5'  *  .r    £  IC 

*?   ö  S  'ä 


N  < 

C  o  c 

O    S    -»  -7 

O  ^    -■  w. 

i  t;  r; 

f  r  *  "5 

i:  =  a 
B  >:  a 

—  sc 

H.  E 
-•  5" » 
a  a 


C.3 

5"  3 

-E 
c  er 
-«  o 
ar 

3 


—  t 

II- 

ET 

dl  a 


1  o 


~  (6 

n  D 
PH 

^  2. 

2-x 


^  ~  T*  « 
?5 


■2. 3 
2*5 


2.  Q-a  2. 

15  B  * 


O  2. 


2.-5  S-  . 
«  t  *  a  X 


HO 


T   ^  ff 
B  -  _ 


5' 


rr 

3 

'~ 
O 
ff 
P 

I 


7. 
ft 
3 


4 

3 

i* 

o 

o" 


—  <B 
g  3 

3 


3  5 

-2  < 


5  "  - 


» ^ 


■n 


o 
0 
5' 
o 

•< 
o 
o 


3 

3 


5. 


3  § 
*;  ~ 

2  ^ 

3 

ce-  £_ 
S  b' 

F  S 


?  2, 

=  P 

g  B 

B' 
IL  2. 

a 
s; « 

Si 

V. 


D 

* 


c  r; 

T  »»  IS 

2  i=  2 

—  S  3 

5  -  N 

t 

'II 


6 

er 


I 

o 

o 

3 


2. 
5' 

9 


5*5: 
p  c 


1   .    S  N 


a 


9 

3 

A 

e 

3 
M 

t 
a 


uiyiiized  by  Google 


Von  Dr.  >I«goa>  BUnb«if. 


145 


1.  HersoAcao  (Gebrüder  Stollwerk).  6d  der  Unter- 

MMhung  dieses  uti<l  des  folgenden  Pröj>arates  wurden  nicht  nnr  alle 
oeueieD  Angaben,  die  sich  über  die  Untersuclmnp  von  Cacai)  und 
dwisen  Prft|»;imtoM  bei  KOnig')  finden,  bprücksiohtipt,  sondern 
nach  Mo^rlit  likoit  auch  Keuutniss  geuomuien  von  den  ArbeiUm 
Beckurt!?»)  und  Strohls'). 

W«8  lonftchat  den  Fettgehalt  betrifEi»  so  iHsst  dch  nicht 
kagnen,  den  derselbe  eher  als  ein  hoher  beseidinet  werden 
iomn,  denn  die  Pader-GacMMinten*)  des  Handels  enüialten  nach 
Kdnig  20-34%  Fett.  Jedenfalls  ist  ein  su  hoher  Gebali  an 
Cacaobuttor  nicht  envünscht,  deren  Znsajnmensclzmip:  nns  mit 
voller  ({rsfimintheit  noch  nicht  bekannt  ist,  Wfim  aucli  neuere 
Versiuh''  (Zuiitz,  Cohn)  dar/Ailhuu  scheinen,  dasa  dieselbe  sehr 
gut  verdaulich  ist.  (90—94%.) 

Da  in  der  spedellen  Litteraiur  Angaben  darüber  vorhanden 
sind,  dufl  das  Cacaofett  sehr  bftuiig  mit  anderen  minderwerthigen, 
biairailsn  nicht  indifferenten  Substanzen  versetst  wird,  so  habe 
ich  (Ins  erhaltene  Fett  auf  seine  Reinheit  ;  l  ift'-)  und  kann 
i  nurkeu,  dass  nach  dieser  Richtung  hin  keine  Fftlachung 
vorlag*^). 

Die  Meiif:jH  der  Stickstortsubstanzcn  i.st  eine  .solche,  wie  wir 
«6  nur  in  besseren  Cacaoaorten  antreilen.  Ich  will  aber  gleieli 
bi«r  bemericen,  dass  die  Umrechnung  des  gefundenen  StiekstoiTes 
«nf  ProUSn  eine  durchaus  nicht  richtige  ist,  denn  wir  wissen, 
tt-  A.  SOS  Cohn's^  sorgfältigen  Untersuchungen,  diiss  die  im  Cacao 
ii'tliahr  tien  Stickstofftobstansen  etwe  nur  sur  Hftlfte  aus  Eiweiss 
bestehen. 

I;  König,  Die  meoMshltolMn  Nsbrans»  and  Genamnittel,  Bd  II, 

S)Beeknrt'a,  Beitrt««  snr  ehemlRchen  KenntoiM  der  Ounobotnien. 

Aich.  d.  Pharm  1«93. 

3)  7mU>chT.  far  »n»l.  Cbenie.  läSti.  166. 

4)  Entfetteter  Cacso. 

&}  Nach  den  )>ei  Itpckurt'n,  a.  a.  O.,  nnKeK^benen  Methoil«Mi. 

^  R  Pfister  (Foraebiiogsber.  f.  J.«beBaia.  Hygiene,  foren«.  Oiouiio. 
MM.  I,  :a:])  ix'richtet  ober  einig«  Vtvrfllliwhangen  mit  »fteslfliialfl.  CiUrt 
Mch  Becknrt.H,  Jahresbcr,  4.  .liihrg .  .S  98. 

7j  ZMlaebr.  t  phyaiolog.  Chemie.   Bd.  20,  Seite  i. 
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WeiU^re  ÜatentochnnKen  ab«r  KiDdenudurangMnittel  «te. 


Eine  volle  Dillt-renzirung  der  im  (  acao  <'iith.il'i  iien  Stick- 
stoÜ!subsl«u/,üH  ist  aber  noch  nicht  diirchgefiihrl,  und  aus  diesem        ^  ■ 
(Irande  habe  ich  mich  auch  begnügt,  nur  den  Gesammtstidcstoff 
zu  bestimmen  und  etwa  vortiandenea  Ammoniak. 

ReRonden«  intoresaant  war  es,  den.Ammoniakgelialt  su  be- 
Htimmen,  da  bekanntlich  in  letzterer  Zeit  sehr  hftnfig  das  Am* 
moniak')  und  kohlensanr*  Ainnioniak  zum  »Aufsclilicsscn«  des 
Cacao  an^i^t'Wt'tnli»t  \v<  rd<'n.  Dif  erhaltene,  geringe  Menge  Am- 
moniiik  läs.st  eine  .solche  liearhoilun^  l>eim  vorliegfnden  rrä|uinit<? 
ans-chlicssen,  denn  nti(  Annnoniak  oder  Annnoniinncarbntiat  1«^  i 
handelte  l'rjlinirale  entlmlt(»n  das  12 — löfaclie  von  der  gefundenen 
Menge'). 

Wenn  aber  auch  eine  Boarboitung  des  vorliegenden  i'räpa- 
mtca  mit  Ammoniaksalzen  sicher  ausgeschlossen  werden  kann,  | 
so  scheinen  doch  der  an  und  fflr  sieh  hohe  Gehalt  an  Minsral- 
atoffen  und  die  nicht  geringen  Mengen  von  Kali  und  Slagnesta  'j^, 
in  der  Asche  dafür  zu  sprechen,  dass  heim  RAsten  ein  ZiisaU 
von  TMtta.sohe  tind  Magnesia  stattgefunden  hat. 

Die  .'Vnsichten  ül>er  dioso  Bcrpitungsweise  sind  getheih,  und  ..^ 
kann  icli  hier  auf  dieselben  niclit  näher  eingehen.  Wer  siili 
darüber  orienliren  will,  der  «ei  anf  die  nnlen  juigei^fliein.'  Li!tt*- 
ratur  aufmerksam  geni;u:lit 'j.  Hierbei  nur  bemerkt,  da.«.«  durch  •;. 
diese  und  Ähnliche  Manipulationen  durchaus  kein  löslicher« 
rosp.  »leicht  löslicher«  Cacao  enielt  wird.  Durch  die  hierbei 
stattfindende  theilweise  Verseifung  des  Cacaofettes  werden  die 

1  n(>rin<:e  Mengen  von  Arunninink  '^'md  in  jndoni  CaCM  enthnlten; 
auch  änUet  mch  naßh  Weigoiann  AHj*aragin  in  demaelben.  KOaiKi  *'P- 
dt,  8«ito  1200. 

8)  Si.  ftithiilt  t.  H.  <iac.ltko"B  Cncao  (),;{;«)  "'o  Ainmoniakstickt^lofr.  ; 

8)  A.  S latzer,  Neue«  am  «ier  Köat-,  Darr  und  TrocknuugainduBtiie 
Zeitflcbr.  für  snfcow.  (Chemie,  1891,  368. 

I>ersolVH>,  Neues  liljer  die  Zubereitun»;  vnii  (  at-ao  und  Kaff»**',  anwi** 
ü\Mr  die  Wirkung   der  darsas  hergeBtellten  (iotrttnke  plinriDazeatiscbe 
CentralhaJle,  1892,  291.   Wehere  LiteratnranKaben  bei  Ueckurt's,  JthfW-  i 
bericht  ober  die  Kortuchritte  in  den  üntersachangen  von  Nahrang«  upJ 
c ;.THiRsnn'tteIn ,  IUI.  1—4    und    Zipporer,    l^nfersuchungen  (Hkt  Cacao,  .| 
IJjuiiburg,  H.  f^chlesiiiger,  lifilrUgc  «ur  licurthoihing  des  Cacaos  hei  iff  t 
ErDibning  des  Mrawhen,  Deataebe  MediilitiMlM  WoehenMbr.  XO-  t 
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feiuen  l'urtikelclieii  in  äiupeuäioa  erljulluii  und  uiu  NieiierMukun 
denelbcu  verhiudert 

Von  den  im  Cacao  enthaltenen  Alkalolden  (Theobroinin  und 
Gofitfn)  habe  ich  in  den  beiden  antenuchten  Gacaoproben  keinen 
(|tt8Dtitativ  bestimmt,  weil  wir  einerseits  (trotz  der  vielen  voige- 
H-Iilagenon  Methoden)  doch  gute  .NfcthodcMi  zur  Lv  -'ii.  M  ini^'  diosör 
Albiloide  v('niii«<pn '),  und  audtTerseit^.  dfr  (irhalt  di  s  Caciios 
au  dioseu  Alkaloidr'ii  -fhr  jri'ossen  Sclnvaiikun^i'u  uiitci  wuilVn  ist. 
Qualitativ  aber  ist  uul  Tlieobromin  guprült  wurdeu  unter  Anwcii- 
dang  der  von  Drageudurff  vorgeschlugeueu  Muruxidprobe:  Au.s- 
aehen  der  entfetteten  und  von  Zucker  befreiten  Subatans  mit 
lieifiiwm  Wasser  +  Hs  SO«,  Ausschütteln  mit  Amylalkohol,  Ein- 
dampfen sur  Trockene,  Hintugeben  von  Chlorwasser,  abermaligee 
Eindunpfen  und  Zusatz  vun  NIIiOH.  Bei  Gegenwart  vonTheo- 
bioniiii  ~  jjurpurviolette  Fürbung. 

Der  Gehalt  an  in  HCl  unlöslichen  MiiioralstonVn  ist  als  ein 
inittlm-r  zu  beaeicbnen,  welcher  ('nistaiid  liu'  eine  verhi\ltniss- 
nitt.-sig  sorgfältige  Bereitung  spricht  (keine  grosse  Menge  von 
Stnd,  Thon  eta).  Audi  der  Gehalt  an  GeUulose  webt  auf  ein 
PApaiat  von  Boig^tiger  Herstellung  hin. 

Die  Men^  der  Geibatoffe,  des  Cacaorothee  etc.  flbersteigt  die 
Wi  König  angeführten  Zahlen  nicht;  ebenso  ist  die  Menge  der 
in  hl  is^eni  WftMer  löslichen  ätofie  nicht  als  eine  geringe  su  be- 
seichnen. 

Kupfer  habe  ich  in  dem  Präparat  (VtHliT^  "i'o  gefunden  (nach 
der  Methode  von  Prof.  Lehmann  bestimmt). 

Fassen  wir  kurz  die  Eigebniase  der  chemiadien  Untersuchung 
«uaammen,  so  ergibt  sich,  daaa  der  »Herscacaoc  von  besse- 
ren Cacaosorten  hergestellt  ist  u^d  keine  gesund- 
heitsscliiidl  ichen  Substanzen  enth&lt*).  Gin  solche 
t'rtbal  wird  auch  durch  die  nach  Möller')  auageführte  mikro- 

1}  Sieh«  hierflber  die  neueren  Arbeiten  Hilßer's  and  Anderer;  gut 
Xiwilt  in  Becknrt  H  JHhre8l>eriohton,  Jahrg.  2,  H  und  4.    Artikel  Cacao. 

2)  Der  Kopfer^ehalt  ist  für  d'w  (  '»canbohue  etwa«  Normalem. 

9)  Meiler,  Mikroskopie  der  N'ahruDki«-  und  GenuiMniittel,  Seite  320—26. 
Aadi  bü  König,  op.  dt.  Bd.  D,  Seit«  1119—1115  Niad  genflirBnde  Angaben 
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skopische  Untersuchung  bestAttgt,  die  nar  gans  Ter-  i 
einzelt  die  charakteritftischen  Elemente  derSchalen, 
fremde  Stftrkcaorten  gar  nicht  erkennen  lässt.  Wie 
weit  ttlx  r  (Vwse»  Prftpanit  für  di«»  Kinderemfilirung  in  Uelratht  ] 
koDimo»»  kann,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  ThaLsutlie 
ist,  das»  CS  von  Livius  Fürst*)  bestens  empfohlen  wird  für  die 
Kindurpraxi^.  ^ 

2.  Dr.  NfichiU'li'i«  Kichclcat-ao.  Bei  der  Ilcsprechung  ; 
tUestss  rrupurutcs  können  wir  uns  nacli  dem  beim  vorigen  Vor  .j 
ausgoschickten  recht  kun  fassen. 

Der  geringere  F'ettgehaU,  die  bedeutend  geringere  GeHunmt- 
asche  mit  viel  weniger  unlöslichen  Mineralstoffeu,  der  verbAlbiin- 
mäasig  niedrige  (jehalt  an  Cellulose  u.  deigl.  mehr  bedingen  es. 
dass  wir  dieses  Präparat  al«  ein  noch  besseres  bezeichnen  münen.  ,  , 
als  den  »Uerzcacuo  ;  Ik  heisst«  es  geht  aus  den  Analysenrcsul 
taton  zur  vollen  F.vidi  iu  hervor,  djigs  zur  Bereitung  de»-  Eicliel- 
wicao  eine  ganz  Ix  sKuders  gute  ( 'acaosorte  verwendet  wonlc«  ist.  ^ 

Es  kann  niitiiiii  dicj^es  I'r;ii)ariit.  diis  durch  VerMÜs(  heu  von 
entfettetem  Cacao  mit  dem  wässerigen  Extracte  ent&ciuiltei  ^ 
Eicheln,  nachheriges  Trocknen  im  V'aouum  etc.  gewonnen  ist, 
als  ein  durdiaus  rationelles  bezeichnet  werden,  und  ist  die  von 
Prof.  Liebreich  angeregte  Combination  jedenfiftUs  eine  «ehr 
gelungene. 

3.  Baron  Liebig's  Maltoleguminose  uicbnet  ach 
durch  einen  hohen  Stickstoff  und  hohen  Fetteehalt  ans,  womis 

schon,  ahgesohen  von  der  mikroskopischon  I'rüfung.  auf  TjCgiimi- 
nosenmehl  i:«  srhlns'^p)!  werden  kann.  In  Betreff  der  SticksftolT. 
Substanzen  mikhie  ieh  gleich  hier  bemerken,  dass  die  Bercchiumg 
auf  I'roleni  gemacht« ist,  was  nicht  ganz  richtig  ist,  da  die  Le- 
guminoäcu  schon  an  und  für  sich  etwa  5—^%  des  Gesommfr 
Stickstoffs  in  Form  von  »Nichteiweissstickstoffc  enthalten  und 
auch  bei  der  eigenartigen  Zubereitung  ein  weiterer  Theil  der 

aber  die  iitikrutikupiHchb  L'oloniuchuQg  von  L'acao  gemscbL  —  lieber  neue 
phimakognoflUsche  Af4>«ten,  beeondern  dt^jemtgen  von  Beeknrt'a  umI 
Hartwicb,  siebe  Peokurt'H  Juhimhcriclite.    JahlgUIg  8— 4.  ■ 
1)  Livius  Forst.  Da«  Kind  und  seine  Pflege  etc.  Seite  ICO-IOS.  ^ 
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Pri  l'-msulistunzcii  all<'r  \S  ahrfsrlieinlirhkeit  iiiifh  zerlegt  wir«! ; 
Irulzdeui  iät  diu  gewüiiuliclio  iierecliiiung  der  Bcqueiuliciikeit 
halber  bier  beibehalteti. 

Die  fOr  CeUulose  und  Gesammtasobe  gefundenen  WerUie 
Imwd  auf  floigfAltige  Darstellung  schliessen,  was  auch  durch  die 
tuaaent  feine  Beschaffenheit  des  Präparate;^  bestätigt  wird.  Im 
('■rossen  und  Gunzon  hat  das  Präparat  die  Zusammensetzung, 
•welche  pul  |irä{)arirte  I^egutiiinosenmehle  iuifweisen.  —  Wie  weit 
(iuiMlbf  für  ilie  Kimk'rjiraxisi  zu  em])fe!deii  ist,  haben  noch  weilero 
specielle  Versuclie  darzuüiun,  ol)gleicli  es  durch  die  zahlreicheu 
Sntlicben  Zeugnisse  hierau  beatena  empfohlen  wird, 

4.  Theinhardt's  lOajicbe  Kindernahrung.  Ein  Blick 
auf  di«  Analyaenresultate  Qbenei^t  uns,  dasa  wir  ea  hier  in  der 
Timt  mit  einer  »lOsUchen  Kindernahrung  /.u  thiin  halten,  denn 
das  Präparat  zeichnet  sich  sehr  vortheilhaft  dureh  den  relativ 
li'ilif'ii  (tphalt  an  in  kaltetii  Walser  lösliehen  Kohlenhydraten  aus. 
Was  ■!)(.  anderen  Hef^lauiltheile  aulu  tritTt,  so  ist  dieses  Präparat, 
vom  chemischen  Standpunkte  aus,  nach  jeder  lüchtung  hin  als 
dfl  ntionellcs  zu  bezeichnen;  dasselbe  scheint  bis  auf  den  Fett* 
geludt  direct  auf  die  Forderungen  zugeschnitten  au  aein,  die 
KOuig')  für  ein  gutes  Kindennehl  stellt 

Dan  ein  Fettgehalt  von  9,58  "'o  vielleicht  eine  relativ  mache 
Zersotzang  des  Präparates  herbeiführen  könnte,  ist  nicht  ohne 
Wf^ilcres  von  (i<T  Hand  zu  weisen.  Allt  nlings  muss  ich  be- 
iiK.riieu,  dass  mir  das  Theinhanlt  sehe  l'iäparat,  trotzdem  dass 
ich  es  dreimal  uud  zu  versehiedonen  Zeiten  gekauft  habe,  immer 
in  Macbem  Zustand  angegangen  ist. 

Ueber  dieses  Präparat  hat  Dr.  Schickler  (Stuttgart)  in 
der  Berliner  Uinischen  Woefaenachrift*)  sehr  eingehende  und 
nicht  unintmessante  Mittheilungen  gemacht,  auf  die  ich  hier 
nur  hinweisen  kami.  Auch  Biedert  hat  in  einer,  mir  soeben 
lugegangeneu  jäkizxe')  das  Theinhardt  sehe  Präparat  als  ein 

1)  Kenig,  op.  dt,  Bd.  II>  Seite  866. 

2)  Jaljrifaiin  Nr.  M. 

3}  IHe  neuere  Eaiwickiuiig  der  Lehre  von  der  SäuKÜogwrufthnuig. 
Kalander  ttr  FiaiMii'  und  KJodertiM«  v.  F.  Eiehhols,  1897. 
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mit  besouderer  Vollendung  »durchgelfllirtes«  «rw&hnt  Hier  sei 
lobend  hervorgehoben,  doss  dem  PiftpoFat  getlnickte  BroKhüren, 
die  dm  Wesentlichste  über  die  Anwendung  desselben  briogm, 

beigogohni  wi'rJfii 

5.  Dr.  Frerich  's  löslichos  Ki  iidormehl.  —  Wenn  wir 
dir  für  ( 'i'lluln.-o,  ( JesainmtHSfhc,  löbliche  Kohli'iihydnit«',  Kt-lt 
t'lv.  eriialtciicii  Wrrthr  Ix  f nirhtcn,  so  katin  es  koineiii  /weifol 
untt'rlicgoii,  il;is<  wir  audi  lii«  r  mit  eiueiii  raliuuell  zusuiniiieii- 
gesetzten  Kiiidernaliruiigsuiitlel  zu  thun  haben,  djis  dem  verlit^r 
guliendeu  würdig  zur  Seite  gestellt  wenloa  kuna.  Der  ^eiiugero 
Fettgehalt  gogenttbor  den  vorbei^gehenden  Piijianiten  kann  eher 
als  Vonsug  angesehen  werden,  besonders  wenn  mau  dabü  die 
Haltbarkeit  des  Präparates  im  Auge  hat 

6.  Kindornahrung  von  Gebr.  Stollwerck  ist  den 
ht  iden  vorlier{:'  li>  iHli  ii  I'rftparaten  sehr  sihnHeh  zusaiumeiif,'PseUt 
(lö.^licho  Kolilenhydrate,  Cellulose,  StickstolT.suhstanzen),  unter 
seheidef  sieh  alier  durch  einen  sehr  hohen  FettgehaU,  der  noch 
hoher  ist,  als  hei  dem  Prit parate  von  Dr.  Theinhardt.  In 
<lieser  Heziehung  m<»elite  icli  aueh  hier  bemerken,  da.ss  es  wohl 
kaum  zweckmässig  i.st,  Präparate,  die  so  reich  au  Fett  sind,  in 
den  Handel  zu  bringen,  da  eben  ein  Veidcnbeoadn  bald  sin* 
treten  kann. 

♦ 

Vom  Fr e rieh' sehen  Kindermehle  anterseheidet  ach  du 

Stollwerk '.sehe  ['räparat  aueh  noch  weaentlich  duTch  einen  höhe- 
ren Gehalt  an  Mineralstoffen,  der  Ijier  wohl  hanptsRchlich  in  einem 
Zusatz  von  phosphorsaurern  Kalk  .seine  Erklärung  Huden  dürfte. 

Wenn  wir  von  dem  hnhcii  Fpttgchalt  absehen,  80  muss  das 
l'rä]'arat  als  ein  rationclle.s  bfzeicl]ii<'t  werden. 

7.  .\l  i  le  hpulver  von  J.  Martinaen  (Moskau).  Von 
diesem  Präparat  will  ieh  kun  bemerken  (da  es  nur  fOr  Rosa* 
land  in  Betracht  kommen  dQrEte),  dass  ea,  wie  die  vorhe^ 
gehenden  Surrogate,  allen  Anforderangen  entspricht,  die  man 
(in  chemischer  Beziehung)  an  ein  gutes  KindemahiungsniittBl 
XU  stellen  berechtigt  int.  Ausserdem  unterseheidet  es  sich  von 
den  vorhergehenden  Pröfiaraten  sehr  vortheilhaft  durch  den  ge- 
ringeren Fettgehalt  und  seine  äusserste  Feinheit  (0, 13 ''/o  Cellulose.) 
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H.  Opel's  Nfthrzwieback.  1)«t  ringe  Gehalt  an  Cfllii- 
lose  hcwt'ist,  das«  dio  Angaben  des  Fabrikanten,  der  Zwieback 
»ei'le  aus  be^«lem  Weixeiiniebl  Iteroitet ,  richtig  sind.  —  Viel- 
leiclit  ist  mau  in  der  Zugabc  cler  coudensirtea  Milch  zu  weit 
gegangen,  d«nü  das  Pri{>amt  weist  auch  einen  Fettgehalt  von 

Das  dem  Prftparat  sugesotxte  »Nfthrsaht«  ilQrflo  in  der  Haupt- 

saelic  aus  NaC'l  und  Caa  (1*0^).!  Ix-.-tthen,  ihine!)en  al»er  auch 
K'jCOa  oder  K»nr04  enthalten,  l  eher  die  Beliel)theit  dieses 
I'raj.iint»  s  und  die  grosse  N'erbreitung  desselben  habe  ich  schon 
oben  iN-Ue  140—141)  gesprochen. 

i<  Rudolf  (U»ricke'8  Nfthrsalzz  u  i«  buk  untei-scheiih-t 
sich  von  (lern  vnrliergehenden  Präparat  vortlicilhuft  durch  einen 
giringea'n  Fettgehalt,  hiit  bei  gleichem  Gesaimnt  SlickstoJVgehult, 
«twiig  mehr  in  kaltem  Wasser  l(islichOT  Kohlenhydrate  aufKn- 
vei«en  und  entlittlt  weniger  Mineralstoffe,  von  weldien  allerdings 
beinihe  %  tmlOslicfa  ist.  Dieser  Umstand  beruht  wohl  darauf, 
dass  das  vou  Gericke  verwendete  (sonst  niclit  unzweckniltssige) 
Nährsalz')  sehr  reich  an  unUislichen  Si O« -Verbindungen  ist. 
.Vucli  ist  der  Gehalt  an  CeUulo«e  ein  wenig  höher,  als  bei  ileni 
'•pfl'.««  lii'ti  Präparate,  und  die  Thor^plmle  des  Kalkes  sind  eluMi 
falls  g|)ärlici»er  vorhauden.  In  letzterer  Uin»iuht  könnte  vielleicht 
«iD  grosserer  Znsati  von  »Nfthnals«  erwünsehi  erscheinen.  Immer- 
hin ksnn  es  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  das  Prä- 
parat von  Gericke  dort  angewendet  werden  kann,  wo  eine  Fat- 
Isning  mit  Zwiebäcken  und  deigl.  angezeigt  erscheint. 

10.  Rudolf  Gericke 's  Kraftzwieback  zeichnet  sich 

durch  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  SlickstofTsubstanzcn  aus  ist, 
WM  den  P'ett-  miil  Cellulo.'iegehalt  anbetritlt,  dun  bans  rationell 
lUsamtnongesetzt  und  )mt  einen  Zusatz  von  (  hlornatriuni  er- 
bhreii,  wodurch,  bei  fast  gleicher  Gesainnita-sche,  die  Menge  der 
snlfidicbeu  MineralstoSe  gegenüber  dem  »Nährsalzzwieback« 


1)  Hiebe  meinea  AvIuAt  ■■  üeber  die  chcmienhe  ZuBanimeuMteOiig  «ioiger 
••Nthrulw«  etc.  (DieMfl  Archiv,  Bd.  XXX.  Bcite  113—116.) 
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bedeutend  gesunken  ist,  wae  nur  etnen  Vonag  bedeuten  kum.  i 
In  Besug  auf  Calciumphosphat  gilt  hier  das  yom  vorigen  Fil^  i 
parate  Gesagte.  Dieses  PrB]iarat  wird  in  all*  den  Fidlen  indicirt 
sein,  wo  wir  eine  yerat&rkte  Eiweisasufnhr  anwenden  { das  Prftfaiat  ] 
dflrfte  durch  die  äusserst  schmackhafte  Zubereitiuig  einen  gewissen 
Vorzug  Vor  manchen  anderen  Präpanitcn  beanspruchon. 

Die  rni|i:irat(>  von  <!oricko  und  Opel  werden  u.A.auch 
von  Baginsky')  licstoiiH  einj)l'ohl(>n. 

II.  Nfclliiis  Nahrung.  Dieses  in  ärzthcheu  Kreis<n  (dank 
den  untriiiüilHrlicn  Keklanion  in  (h^n  medicinisehcii  Zeit-  j  ^ 
scliriften)  so  bekunnle  rräparat  zeichnet  sich  durch  einen  sebr 
niedrigen  Fett-  und  StickstotTgehtilt  von  allen  andeten  Kindw 
ndiningsmitleln  aus.  Ferner  nimmt  ee  durch  seinen  besondeis 
hohen  Gehalt  an  Kohlenhydraten,  die  allerdings  sUmmtlicb  in 
Wasser  löslich  sind,  eine  Sonderstellung  ein.  —  Das  Pitpant  '  ; 
dürfte  wohl  in»  Wesonthehen  aus  einem  im  Vacuumapparate  ein- 
geilanii»fleu  .Malzinfuse  bereitet  sein.  —  Der  hohe  Gehalt  an 
lö»licheu  Kohlenhydraten  giebt  dem  Präparate  einige  VonOge.*) 

Wir  haben  nur  kurz  die  Analyaenre.«iultate  comnieoliren 
können,  und  an  manchen  Stellen  mag  vielleicht  das  eine  oder 
das  andere  Urtheil  nicht  genügend  b^ründet  erseheinen.  Das 
findet  darin  seine  natürUche  Erklärung,  dass  sidi  in  wenigen 
Worten  die  Bedeutung  der  Analysenresultate  nicht  wiedeigeben 
lässt  Ebenso  wi«  in  der  .^pociellen  Pathologie  und  Therapie  " 
die  Vcrwerthung  der  einzehien  Symptome  einr^  «ehr  verschiedene 
sein  kann,  so  ist  es  aueh  bei  (k'r  Heurtheilr.n':  der  Nahrungj^- 
mittel  auf  <{niri<i  der  ehemiseheii  Analyse.  Kurze  Fonneln,  die 
für  alle  Falle  zutrelYend  wären,  gibt  es  nicfit,  es  muss  vielmehr 
in  jedem  einzelnen  Fall  das  Gesanimtbild  genügende  Berück- 
sichtigung finden  und  aus  demselben  dann  der  Werth  der  «n-  ^ 
seinen  Zahlen  ericannt  werden.  — 

1    llaKi'"*''y.   Uelicr  Kiudernaiiruntrsinittcl  in  .Schwalbe 's  kur» 
gefuHstbii  Abhandlangeu  ül>er  wichtige  Kapitel  au»  der  niodicinücben  Pnui>>  ' 

2)  Siehe  bierOlwr:  Centralblatt  fttr  KfauleriieiUnnide,  1896,  Heft  &  ^ 
Dr.  H.  Dellevie,  »ar  Fng»  der  kOnstL  EraUirang  der  Sla^iage.  — 
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Was  die  Rns^iiltate  «Ir-r  lia c t  c  r  i  <»  1  i  scho n  rntersuchuiig 
der  Kin(leriialiruni;siiiitU'l  betrilTl  (siehe  Tabelle  Ii  u.  Iii  S.  144), 
80  habe  ich  darüber  nur  wenig  zu  sagen. 

Wir  sehen  aus  den  Angefflhiten  RestiltateOf  dass  keines  der 
uotenoehten  JPMpiiate  (auch  das  von  Iif uffler  nicht)  als  »steril« 
tMieiehnet  weiden  kann  und  dass  die  Zahl  der  eiitwicklungs- 
Adligen  Kcirnc  in  denselben  eine  recht  beträchtliche  ist.  Ferner 
erweist  sich,  dass  die  direct  aus  den  Fuhriki  ii  hezofrcnon  Trä- 
panile  oine  verhältnissmftssig  gcringrro  Keimzahl  aufweisen,  als 
die  in  kleineren  Dropuenhiindlungt  ii  und  dergl.  gokaufteti  Trä- 
|»arate,  was  zum  Theil  auf  unzweckniäsäige  Aufbewahrung 
ichliessen  llsst,  sodann  aber  auch  dadurch  bedingt  sein  könnte, 
dass  die  Fabrikanten  den  kleineren  Hftndlem  die  schlechtere 
Wssre  (beschldigte  Verpackung  ete.)  abgeben. 

Was  die  Natur  der  entwicklungsfähigen  Koime,  die  sich  in 
den  untersuchten  Prttpaniten  fanden,  betrilYt,  .so  kaiui  man  kurz 
saj;en,  dass  wir  hier  h-.uiiitsftchlich  die  in  der  Luft  verhreitden 
Microorganismcn  wiedertindfri.  Dass  aber  die  Kindcni.ilirungs- 
mittel  ein  gutes  Substrat  für  jegliche  Mikroorgimismen  abgeben 
können,  braucht  wohl  kaum  hervoigehoben  au  werden.  —  Glh- 
nimpeneger,  OasbUdner  etc.  habe  ich  in  den  direct  von  den 
Palnikantett  belogenen  Pdiparaten  nicht  finden  können,  mit 
Aosnabme  des  einen  Falles,  wo  nach  48  Stunden  »terile  Milch 
"i^ulirt  wurde  und  Zucker- Agar- Agar  deutliche  Gasbitdung 
zeigte. ') 

Nicht  unerwälii  1  m  u  hte  ieli  la.s.««  !!,  da.s.s  o.s  bei  der  bacteriu- 
logischen  Unterüucliung  der  Kindeniulirung.-^mittol  (falls  man  aus 
denelben  weitgehendere  Schlüsse  stehen  will)  durchaus  nicht 
geoQgt,  uuf  die  Zahl  der  entwickelungsftthigen  Keime  su  be- 
stimmen, Proben  mit  steriler  Afilch,  Zucke^  und  Gelatine-Agar 
Agar  aosustsllen  u.  s.  w.  Man  wird  auch  an  untersuchen  haben, 


1)  Pitpont  von  S  toll  werk  aas  einer  Drogueabaudlaog.  aber  Kpodell 
vcneliriebeB.  Milchcoagnlation  (ohne  Gubitdang  In  Zacker-Agar  A^ar  oder 
Zucker (Jolatine)  riefen  die  uas  einem  Würzburger  nroguengescliäft««  put. 
aonunenen  PrSfiente  von  Neatle.  Kufek»,  Mnffler,  Tbeinhardt 
vnd  Tiinpe  berror.  (ProberOhrchea  nnverladarti). 
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welchen  Einfluse  die  voigeschriebene  ZuberntuugBWeifle  auf  den 
KeinigchuU  des  l*riiiaratea  ausübt.  Denn  wenn  wir  von  der 
voudcusirtou  Milch  absehen,  so  dürften  stdi  wohl  nicht  viele       !  *, 

Kinik'rii:ibrung^>inittel  finden,  die  einer  vollsläiHli^n  ii  Sterilisation  ^ 

leicht  zugänglich  wären.  Du  meine  Versuche,  wie  oben  erwä1n>* 

nur  üls    ( )nentirunj^.sv»'i-sm"he     dicntMi  solltt'ii,  so  habe  ich  ls 

iint*  rI:<--<  n,  die  bülrcüuaUcn  i'räpurule  auch  dieser  üicbtung  biu 

m  priUen.  ^ 

Schlussbemerkungen. 

Zinn  Schlnssf  ili.  st  r  Arbeit  inr»rh(e  irh  <iii'  lioi  <1«T  Ciitpr 
sni'liiMij;  v«»n  nielir         .'lo')  Kiinh'rnalininu<initti'ln  niiii  In'iiii  i  • 

Siniiann  der  s|..  t  it  lh  u  I .iiti-iatur  gemachten  J^rhihrungtin  in  tul- 
gcnilen  Sat/.en  znsjuiim<MifaHson. 

1.  In  Anbetracht  der  zur  Zeit  äusserst  verbreiieten  und  sehr 
oft  nicht  %u  umgebenden  ikünstlichenc  Ernährung  der  Säuglinge 

und  in  richtiger  Erwfigung  derjenigen  8cbwi«%keiten,  die  nicht  ^ 
selten  bei  der  Beschaffung  einer  guten  Kuhmilch  auftreten,  ist 
den  verschiedenen  Surrogaten,  soweit  dieselben  nicht  einfnche 
Conglomorate  von  NahrungsstolTen  darstellen,  eine  gomsso  Exi- 
stenzhereeiitigung  bei  der  »Zufütterungc  oder  als  >Beinahrang< 
niclit  abzuspri'c  hen. 

2.  Ber  der  lieurtbeilung  (Uescr  rnipurale  bat  man  !■<  soniit  in 
streii};  zu  unterscheiden  zwischen  a)  vom  sanitimii  SunKl- 
{lunktc  aus  nicht  zu  beanstandeiu  und  b)   gut  buköninilichc 

3.  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  hat  in  der  Hauptr 
Sache  von  dem  mit  der  Nahrongsroittelchemie  genügend  bekanDtea 
Hygieniker  vom  Fach  oder  vom  Ntthrungsinittelchemiker  su  ge- 
schellen,  während  bei  der  Beantwortung  der  sweiten  Frage  die 
[»raktiseheu  Erfahrungen  des  Pftdiaters  stets  und  allein  maass- 
gebend     in  sollten.  l 

4.  I' rage  a)  kaini  anf  (iruml  der  chomLst  lien  und  inikro 
skojiis^cli  bücteriologi.'-clien  Unterisucliung  mit  genügender  Sicher- 
heit beantwortet  werden,  wäJirend  bei  Frage  b)  die  im  einzelnen 
Falle  gemachten  günstigen  oder  ungünstigen  Resultate  nur  mit 

1)  leb  recboe  auch  die  antenncbteo  «MabiMlcet  hintii.  ' 
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geoQgender  Vorsicht  und  erst  bei  groesen  Ecfahxungeii  sa  ver 

allg'MTieinprn  wären. 

5  (frenzzahlon  sind  für  die  Haupttiährstolle  (Stick^toO'j^ti!» 
stanzen,  l't  tit-  und  Kolilcnhydrate)  bis  zu  einem  gowissen  Urade, 
wenn  auch  nur  in  quantitutivt'r  Beziehung,  möglich  ((iesjuniut- 
m^ige  der  IdslicheD  und  unlöslichen  Kohlenhydrate,  riditiges 
Verfall tnu8  der  Nt^freien  sn  den  Nt-haltigen  etc.). 

6.  Die  Menge  der  Miueralstoffe,  resp.  der  Zusatx  von  >Nahr- 
salzent  ist  quantitativ  und  qualitativ  unbedingt  zu  regeln  (über- 
mSssiger  Zusatz  von  Kalksalzen,  phosphorsaviren  Salzen  etcr). 

7.  Die  Angabe  der  pfMiüuoii  Zusammensetzung  auf  d«^n 
Büchsen  ist  inibfMÜngt  -/,\)  verlangen,  wobei  Auf.schriften  wie  voll- 
stiindiger  Krsatz  der  Muttermilch  t,  enthält  alle  BesUmdtheilc 
genau  in  dem  Yeihlltniaee  wie  die  Fimu^milchc,  lenthllt  Hirn 
bOdende  Snbataiuenc,  knochenbildende  Snbstansen«  etc.  streng 
so  ontarngm  sind,  da  sie  der  Wirklichkeit  gar  nicht  oder  nnr 
in  Kbr  bescheidenem  Maasse  entsprechen 

8.  Es  ist  nicht  nnr  wOnschenswerth,  sondern,  im  Interesse 
•ler  heranwachsenden  Generation,  unbedingt  notbwendig,  dass 
'ler  Untersuchung  und  Beurtbeilung  von  KiJi  leni.ilirutiL'^initfeln 
aeitens  der  Hygieniker,  Kinderärzte  und  Nahrungsmittelchemiker 
msbr  Aufmerksamkeit  entgegengebnudit  wflrde,  als  es  bisher 
geadiehen  ist. 

Auch  ist  für  die  Verbrdtung  richtiger  Ansichten  aber  die 

künnllicbe  Kinderernährung  in  den  Hebamraenschulen ,  .sodann 
Jurcli  unentgeltliche  Vertheilung  von  Broschüren,  die  du»  Wesent- 
lichste in  allgemein  versiiindlielier  Form  briugen,  seitens  der 
btaudes&mter  u.  s.  w.')  Öorge  zu  uagen.  — 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Profensor  K.  B.  Leh* 
mann  für  da-  meinen  Arbeiten  entgegengobrachte  Interesse  auch 
an  dieser  Stelle  verbindlichst  zu  danken. 

1)  siehe  hierüber.  Dr.  Pnul  Börner,  Bericht  lihvr  ilie  .illginnelntt 
deotache  AoMtellan«  «if  dem  Gebiete  der  Hygiene  und  dee  Rettangswiesen», 
Bi  1.  Mto  251-SB6, 


Ueber  oiueu  ßaclUufi  mit  Yerzweigaogen. 

Von 

Dr.  Albert  Btols, 

AaiMnt  an  d«r  nadtalnbelna  KliDik. 

Au0  Avr  bacteriologiflchen  Abtlieilung  dos  l^lv^mUmvoBM  der  medScinSacheD 

KUnik  so  StnMbuiK  i.  E. 

Bei  dem  Interesse,  welches  im  Anschluss  an  eine  Reihe 
neuerer  Arbeiten  manche  morphologiseben  Eigentbfimlichkeiten 
insbesondere  die  Verzweiguugsformeu  gewisser  ]3ad«itetwpeci«8 

jjprivlc  jetzt  hcunspriichi'ii,  inöclitc  ich  eine  Roolmchtiinp  mit- 
tbeilen,  die  trotz  ihrer  bedauerliclien  Unvollstäiidijjkeit,  docli  in 
Beziip:  auf  Vorzw«'i};inigsforinon  und  aiuli  Färlunifrsmietioiioii 
eiiu'H  aiischeincnil  hishcr  niclit  bcscliriebeiicu  Micn)biuui8  einiges 
BenitikiMisweruif  itieteii  dürfte. 

Von  Herrn  i)r.  E.  wurden  zu  wiederholten  MtUen  schleimige 
Maasen  an  die  bacterioh)gische  Abtheiluug  der  medidiitielien 
Klinik  sur  Untersuchung  Übersandt,  welche  in  der  Umgebung  der 
äusseren  Urethralmündung  einer  an  aaoendirender  post  partum 
acqutrirter  Pyelonephritis  leidenden  Dame  sich  anausainmelD 
pllegt^'U.  Woher  sie  eigfntlich  sfanimten,  ob  aus  der  Urethra 
oder  Vagina,  oder  ob  sie  an  Ort  luid  Stelle  abgesondert  wurden, 
konnte  nicht  eruirf  werden.  Innerhalb  fünf  Wochen  wurden  tlitw 
MiLssen  nielwtTc  .Mnlf  mit  ^IciclihlcilMMidcin,  bald  zu  scbil(l<'i'nJf''ii 
]i('snltjite  unter  Leitung;  dis  Ib  rru  Prof.  E.  Levy  unleittiiclit, 
weichein  ich  un  dieser  iStelle  für  djus  rege  Interesse,  mit  welchem 
er  meine  Arbeit  unterstfitste,  meinen  TsrbindUchaten  Dank  aiw- 
sprechen  mOchte. 
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Aus  äusseren  Gründen  musste  dann  während  längerer  Zeil 
die  Fntnahmo  des  Secretes  uiitorbleibcii,  und  uls  nach  3  Monaten 
HKS  liut'  neue  Probe  überwandt  wunle,  war  der  Befund  ein 
negativer.    \S  eitere  üulersuchuugou  konnten  an  der  unterdeäson 

uueheioeDd  geneeenen  Patientin  nicht  vorgenommen  weiden. 

Die  mir  fibeigebenen  ICaaeen  moehten  jedeamal  an  Menge 
etwa  *h  eem  betngen;  ne  waren  von  fast  gallertiger  Coneietens 

ichw;ich  fadenziehend,  glasig,  beinahe  ganz  durchsichtig,  nur 
von  einzelnen  feinen  grauen  Streifen  durchzogen.  Ihre  Reaction 
war  schwach  sauer.  Es  fanden  sich  darin  ni;issi<r  viol  Pluttr-u- 
e|iithehen  und  vereinzelte  Eiterkörperchen ;  die  erstereu  waren 
gruppenweise  gelagert,  den  grauen  Streifen  entsprechend,  die 
letateren  planlos  in  die  Maasen  eingestreat  In  Anastrichpräparaten, 
«dche  durdi  dietmaliges  Ziehen  dorch  die  Flamme  fixirt  und 
mit  Carbolfttehsin  sinnlich  stark  gefiu-bt  waren,  teigte  sich  nun 
als  steter  Begleiter  der  Plattenepithelien  und  last  immer  mir  in 
der  Umgebung  derselben  ein  Mikroorganismus,  welclier  durch 
i^^'ine  eigenartigen  Formen  sofort  den  Rlick  des  Beobacht^-rs  auf 
sicii  7.<)<^.  Bald  (hellt  boieinander,  fa-^it  zu  einem  Filze  verwoben, 
l'ulti  (einzeln  und  dann  in  ihrer  Gestalt  um  so  deutlicher  hervor- 
tntend,  sah  man  tief  dunkelroth  gef&rbte  Gebilde,  welche  durch 
loaoniglaehe  gabelige  Verftstelungen  die  verschiedenartigsten  und 
swriichsten  Fennen  dariwten.  Am  häufigsten  prBsentirten  sie 
«ich  in  Gestalt  eines  Y,  i]eä.«en  beiib  t!  kurzen  gleichg^roesen 
Schenkel  sowohl  untereinaiider  als  auch  mit  dem  drittrn  längeren 
Winkel  von  annfthenid  120°  bildeten.  Diese  VVinkelstellung 
war  in  ausgewach.senen  Formen  sehr  eon.stjuit,  so  daas  ieli, 
von  jüngeren  Formen  abgesehen,  iu  zahlreichen  Präparaten  nur 
wenige  Ausnahmen  entdecken  konnte.  Die  Theilung  achien 
tmehiesslidi  eine  didiotome  su  sein;  bei  den  seltenen  Exem- 
plaren, wo  vieUeio]\i  «ne  Dreitheilnng  vorlag  (Fig.  8e)  muss 
i'h  die  Möglichlrait  offen  lassen,  da.ss  es  sicli  um  eine  sufItUige 
Aneinanderlagerung  handelte.  Bei  den  Y-P'onnen  können  nun 
in  den  freien  Enden  aller  Ü  Schenkel  secundäre  ThoilunL^^n  unf- 
treten  und  durch  weitere  Gabelung  dieser  Zweige  endlicli  mumiig- 
laltige,  weniger  einlache  Gebilde  —    wie  sie  Fig.  4  wieder- 
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giebt  —  zur  Entwiekelunj?  gelangen.  Die  Theilung  braucht  nir-ht 
gleiclimässig  an  allen  Enden  vor  sich  zu  gehen ,  es  ist  sogar  die 
Regel,  dass  der  eine  oder  andere  Zweig  zurückbleibt  (Fig.  4c). 
Mitten  zwischen  die  verästelten  Formen  eingestreut,  fanden  sich 
aussenlein  zahlreiche  einfache  Bacillen,  welche  an  i^äuge  uiul 
Dirke  den  einzelnen  (Tlicdorn  der  ersteren  ziemlich  gleichkamen 
(Fig  1).  Es  zeigte  sich  auch  bald,  dass  beide  in  einer  unten  zu 
beschreibenden  Farbenreaction  vollständig  übereinstimmten,  un<l 
es  konnten  weiter  alle  nur  wünschenswerthen  Übergiinge  der 
letzteren  in  die  erstere  nachgewiesen  werden,  so  dass  ihre  Iden- 
tität keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  konnte  (l"ig.  1  und  2). 
Diese  eiiifüflisten  Formen  waren  2 — 5  ft  lang  und  annähennl 
0,5  »  <lick,  au  den  Enden  meist  abgerundet  und  oft  in  einer 
Ebene  leicht  gekrümmt   Die  Neigung  zu  Krümmungen  konnte 

1*  n«.  2.  Vit.». 

übrigens  auch  an  den  verzweigten  •Formeu  häufig  nachgewiesen 

werden.    Kapseln  fanden  .sich  nie  vor. 

Bei  tlor  Ähnlichkeit  dieser  l^acterien  mit  den  in  jüngerer 
Zeit  beschriebenen  Wachathuni.s formen  des  Tuberkelbacillus 
wurde  alsbald  die  Probe  gemacht,  wie  sie  sich  gegenüber  den 
bekannten  T^-ß- Färbemethoden  verhalteu  würden.  Es  ergab  sicli 
das  überraschende  Resultat,  dass  sie  zwar  nicht  säurebeständig 
waren  in  deuj  Grade  wie  der  Tuberkelbacillus,  dass  sie  aber 
doch  ii)  f  inzolnen  Theilen  länger  der  Entfärbung  dm'cli  Säuren 
Wuterstand  leisteten,  als  die  grosse  Masse  der  gewöhnlichen 
Microbion.  Nach  Färbung  während  einer  halben  Minute  in 
heisser  ( ■arb()]fuehsinlösung  und  darauf  folgender  5—10  Secunden 
hujger  Eiiiiurbung  mit  20  proc.  Salz-  oder  Salpetersäure  blieben 
immer  einzelne  Parthien  der  Bacterien  intensiv  gefärbt;  nach 
20  Secunden  dauernder  Eiuwirkuug  der  Säure  war  freilich  die 
Entfärbung  eine  vollständige. 
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Auch  iiuch  Behaiulluug  mit"  Alkohol  iihsolutus,  selbst  wonn 
dieselbe  übt-r  eine  linlbo  Stande  dauerte,  bcliioUcii  bei  in  gleiclier 
Wf'iw  pt>fiirl>tf'ii  Präparaten  einzehie  'HhmIc  dif  {•"'url»»  ziuniek. 
Difs  waren  steLs  sciiart  begrenzte  Turtikel  lier  Bactori»  n  iii<  islrns 
;,';tiiz  runde  und  die  ganze  Hreitr  des  Stäbcimus  eiunebniende 
Kiigiiclieii  (Fig.  5),  uianchmal  waren  es  aber  auch  l&ngerc 
cylindrisch  gestaltete  Abschnitte,  und  in  noch  anderen  selteneren 
Killen  fanden  akh  Körner  und  Cyliuder  nebeneinander  in  einem 
Exemplare  vor  (Fig.  5o).  \W\  den  nicht  ventweigten  Formen  laf; 
iuii  biiufigäten  an  den  Enden  des  Stftbclicns  ji-  ein  Knm  (Fii:.  'm). 
Iiie  und  da  fand  man  sie  auch  in  d«  r  Nfitte  luui  dann  in  der 
Re^'cl  7A\v\  an  ilt-r  Zald  und  ,s<i  gelagt-ri,  dass  diT  Jlacillua  dtircb 
sie  in  drei  ungefähr  gl^Mch  grosse  Abschnitte  gelbeilt  wiu'de 
(Fig.  Sb).   Ihr  Stantiort  an  den  Enden  bildete  aber  wie  gesagt 

•Iii'  Regel;  das  ül>rige  Sfabcin  n  war  dann  unUvi'cb'r  ganz  ent 
terbl  oder  entliielt  nur  einzelne  kleinste  gefärbte  Kurner  in  uu- 
rpgelniiissiger  Gruppirung.  Weniger  einfach  lagen  die  Vorhftltnisse 
in  den  venweigten  Formen.  Sehr  h&ufig  traf  man  wieder  und 
vnr  recht  kiftCtig  entwiokelt  die  KOmer  an  den  freien  Enden 
•ler  kleinen  Schenke)  (Fig.  5  d.  e.  ff.).  Die  Itifurcationsfltcllen 
wrird»  !!  oft  enIfRrbt;  oft  aber  blieben  gerade  .-^ie  ein  Ort  stilrk.ster 
1  jul.uiij.'  welche  .sich  wechselnd  weit  ^'<>\v<>bl  in  den  grossen  al.s 
mit  in  die  kleinen  Sehenkel  hinein  tortsetzen  koiuite  (Fig.  r>i) 
Endlich  fand  man  in  cinxeluen  Fällen  genau  an  der  Theilungs- 
■teile  ein  webl  ausgebildetes  Korn  liegen,  so  dass  es  keinem  der 
I  Bchenkeln  eher  ab  den  anderen  ansogehOren  schien  (Fig.  5g). 
Hei  den  Y->Pormen  ftthrte  der  Ifingere  Schenkel  bald  ein  end- 
"lüiidiges,  bald  zwei  in  der  Mitte  ür  i  i  lulen  Körnt  r  (Fig,  'm  )  in 
•l<Mi  Fällen,  wo  die  Hifnrcatidiisstellr  gi'biri>l  i»lieb,  vcrlnr  »t 
meist  in  ganzer  Ausdehnung  die  l''arbe.     Diese  Verlialluisse 

Aichhr  Ar  Hf  |1ene.  Ud.  XXX.  U 


ri)t.  I, 


I 


160  tTeber  einen  Baefllns  mit  V«mi«igiiiigeii. 

wiiPTi  nicht  mir  nacli  EiiÜarbuii^'  mit  Säure  oder  Alkohol  wahr- 
zuiuihiiau,  schon  hei  l'rHparatt'ii,  die  mua  in  gewöhnlicher  Wem 
mit  staric  fftrbenden  Anilinfnriien  behandelte,  traten  diese  KQcanr 
durch  inteusivere  Fftrbuiig,  wenn  «aett  viel  weniger  deatUch, 
hervor.  Im  tiUgomeinun  waren  die  Bacillen  sdemlich  ediwer 
f&rbbar.  Vesuvin  und  Methylenblau,  letxteres  auch  in  alcaliaeber 
Ldaung  nach  L/irflnr  farhteu  aie  selbst  nach  MstQndiger  Ein* 
Wirkung  und  zeitwt  ispm  Erwärmen  nur  ganz  m  Ii  v  ich.  Dieser 
Ei^<Mi<<-h;ift  ist  CS  wolil  jiuth  zuzu.«elireibon,  «la.ss  die  Färbung 
niif  lu'iibn  Suh.sta))Zf  ?i,  wir  sie  von  l'iinl  Krnst')  zur  l>urs(<'l 
Imul:  'Irl-  int'tacliroiiiaiischcn  Elenit'iitf  in  ilcn  BMcnritn  aii^'f- 
•^'eht'u  w  iiidf.  iii<  iit  die  von  iliin  hr.silii  ici»onen  schünen  un<i  ciia- 
nUclerifttiselnin  BiUit-r  lielerte.  |)ie  Microbien  nehmen  das  Me- 
thylenblau fast  ganz  gleichmäA^ig  auf,  und  bei  NachiKfixiiig  mit 

rtg.  1.  vif.  8.  Rf.  ». 

Vesuvin  blieben  zwar  die  ern'ähnten  Kömer  slArker  g^fftrbt, 
hatten  aber  keine  scharfen  (ircnsen  und  waren  nicht  deutlich 
blau,  sondern  mehr  «^rünlidi,  dor  Mischfarbe  der  angewandteu 
Lösungen  entsprechend.  Audi  die  Behandhuig  mit  Häinü 
toxylinlösunff  und  Kernschwiirz  «T^'ab  nur  nian^elliufle  und  .-jchlecht 
verwerthbare  Färbung.  Die  (Jnim's-che  Mfthode  lieferte  selir 
schöne  liilder;  ln-i  lanp-  dam  nidi  r  l>i)i\virkung  von  Alkoliol 
oder  nach  Weigert  von  xVnihnüi  uui  unregehnä.ssijre  Kiitfäri'UDg 
ein,  otuie  dass  jedoch  die  Kömer  sich  hierdurch  diflereozieren 
Hessen.  Den  Gedanken,  dass  ea  sich  bei  diesen  Gebilden  um 
Sporen  handle,  möchte  ich  von  der  Hand  weisen,  weil  doch 
ihre  Sfturebestftndigkeit  nur  eine  beschrttnkte  ist,  und  weil  ferner 
die  Körner  sclion  bei  gewöhnli(  her  F&rbung  sich  durch  intensive 
Farbstoüaufnahme  auszeichnen,  Eigenschaften,  welche  den  wohl 


1)  Pbu]  Krnat,  Ueltor  den  Baciilas  XeroHiH  und  seine  äjiorcnbildoiig. 
Zeitschrift  für  Hyi^en«,  Bd.  IV,  8.  95,  188& 
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obanücterisirteD  Spofen  von  Milzbrand-,  Heu-,  Kartoffel*  oder 

Tetamisbacillen  nicht  zukomiupn.  Ich  st'  !!-'  nie  lieher  auf  eine 
Stufe  mit  <hMi  von  Bahos'),  Paul  Eni.st*),  Bütsclili'), 
CzaplfMvsk y'j,  Cojipen  Jones*)  hr-schriehetif n  tnctnchroriia- 
tiHtiiii  Körnern  und  suchf .  wie  schon  ^a'.sügt,  iloii  Icwt  iiugaüveii 
Ausfall  «ler  Ernst'seht'u  Farboiuelhode ,  luit  der  überhaupt 
schweren  Flb^bbailcdi  dieser  Bacillen  au  eridAren. 

Die  Pfftpaiato  erwiesen  sieh  femer  sehr  gQnstig  snr  Unter 
niebuqg  der  l^ldungsweise  der  Verzweigungen.  Die  auccossiven 
Entwickfiliini^.s8tadien  derselben  liessen  sich  leicht  an  zahlreic-hon 
Objekten  verfolgen.  Das  erste,  was  man  an  oinrm  Bfirillus  oder 
1km  vfrzwi'ipltn  Fonneu  an  oincni  Kndzweigo.  der  sich  enhcln 
wolltfi.  heinerkte.  war  eine  k^iclit  küliientönnigü  AnscliweUiiiig 
iltsfreieu,  tin  nitUichroinatiscties  ivoni  trugMudeii  ICndes  (Fig.  2a. 
Fig.  4a  und  b).  Ob  die  KOrner  dabei  selbst  auch  anschwellen« 
war  bei  'der  flberhaupt  wechselnden  Grösse  derselben  nicht  mit 
Sicherheit  au  entscheiden.  Auf  der  Höhe  des  verdickten  Endes 
bilden  sich  dann  bald  zwei  durch  eine  seichte  Einbuchtung  ge- 
trennte Wülste,  und  an  Stelle  «les  einen  treten  zwei  kleinere 
KüriUT,  je  eine.s  in  den  beiden  Vur8prünL"'n.  Die  Buckel  watliseu 
'laiin  allmählich  zu  richtigen  Zweimen  :iu>  wfthrend  das  Korn 
stets  einen  l'latz  ara  freien  Ende  derselben  innehält.  Zugleich 
mit  diesem  Wachsthum  findet  auch  eine  geringe  Enifoltung 

1)  I'-abe»,  Vertian<lUin)ien  «Je«  internatioiialfii  hygionisrhon  ConKressos, 
Wien  Heft  XVIIl,  8.  77  —  Cornit  ot  IUIk  h,  bial«:TieH,  3,  Autl , 
IWiO  —  l'.Hlie»,  KeohachtangtMi  aber  die  metachroinatiflchen  Kärporehen, 
i^iriri'nbilduii^' ,  Vcnwni^Miti'^' .  Kollx-n'  und  KiipH^.'niildung  pathogonor  Bac- 
«Wien.  ZeitHihrift  für  llygienu,  Bd.  XX,  S.  412,  l'Sli.'i. 

2)  Panl  Ernst,  Ueber  den  Baetllmi  Xerosi«  und  imlne  SporenMIdnng. 
7..it>(l,rift  für  Hyfrieiie,  M  IV,  >  -'•'»,  IH^^^  IH-rMelli»-,  l'.  l.i  i  Korn-  und 
''V'fenbiliiiinp  in  Hju-terien    Z«ilH>  liiift  fiir  Hy^'i^ne,  Bd   V,  S.  42H,  Iss'.). 

3)  Bui8chli,  Tehcr  dun  Buu  der  Bactorien  und  verwandter  Orgn- 
vhma,  LnliMig  189a 

4  CtuplewMky,  Die  UDtattoebuag  des  Answurfs  aaf  Taberkd- 

twurillen,  Jena  1891. 

Bl  (  op|iun  Jones,  TVhcr  die  Mor))holnxi«>  nnd  syntemaAiaebe  Stcllun^c 
Tubi  rkelpilze»  und  id>er  die  K<)Ib(>n)iildiin^  \>n  AvtinomyooM  undTnber- 
calow.  Csnlndblalt  für  Bactoiologie,  1895,  &  1. 
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imcli  si  itnaff>  hiafi,  in«l<  iii  .sicli  der  WinktM  zwiselien  l)oi(leii 
/,« t  i-_''  ii  iioc'h  Hin  ♦III»'  KN^iniyktMt  vergriissert.  Ob  luich  eine 
st  iilii  Ik'  Sjiro.s.<t-iiliiltiu!ig  siatilimloii  kann,  wie  sie  z.  B.  Fig.  4*1 
Wühl  amiehinon  lüjsst,  oder  ob  diese  Formen  nur  auf  ein  un* 
gleiches  WachsUuiin  der  neugobildcteu  Zweige  Kurflcksuffihren 
sind,  masA  ich  duhiiigestellt  seiu  lasse».  Ich  konnte  migends 
weder  für  die  eine  noch  für  die  andere  Aal^siing  einen  eut- 
acbeidenden  Anbnltspuukt  finden. 

In  s<  iiK  r  ohrri  (  itirii'ii  Arht^it  über  die  metachromatisdieD 
KOriiercbeii  iiat  s<  hon  iinbuii  die  Ansicht  gvftnssert,  duss  zwischen 
ibnpn  und  d«Mi  X'crzweiginigsvorgäMgen  ein  gewisser  Zn.sjiiiimcti 
liaiii;  iM  süiiiiii-.  Iii'  konnte  naelnveison,  daj^s  bei  Üacterien  au? 
der  tiiui  iH  |)i|ili(licriel)aeillii-  dii»  \'er/^wei<^un,ß;t'n  öfter»  von 
den  uiri;ii  lirt)iimlis<]i4'ii  KÜL'»  li'li'  ii  des  1 'arilleuk<>r|>t'rs  an.«t;iiig. 
N;irli  äin  iüt  ii  I »eiiliai- Iii ungen  Ulli  Vorliegenden l>a eil Iuj? kann  icli  mich 
dieser  Anseliuuung  nur  anseid ie>sen,  wenn  ich  auch  hervorhel«!! 
n)Uj«s,  diias  in  einxehien  Fällen  Konnea  beobachtet  wurden,  bei 
denen  weder  der  Multcrstamm  noch  die  jungen  Zweige  ein 
metachronuitischos  Korn  enthielten. 

Hab  es  hat  sich  ferner  bezflglicli  der  Zweigbildung  bei 
Bactori«  H  daliin  au8ges]irochen,  dasa  dieselbe  einerseits  wie  audi 
die  Kadenhiidung  anf  einer  Beli'ti<l  rnng  in  der  l'iUhiKi^  ji*' 
trennter  Kxenii  lare,  androrseifs  ahor  darauf  beruhe,  da.ss  die 
Theihtngsriehtnnn;  di  r  ein/clncn  Individuen  eine  Verjir)denni>; 
t  r!ei<le.  Soielii  s  1«  ol>ai  lih  ti-  er  l>ei  liesoniiereu  l''onnei)  von 
.Stre|il(>eoe<  <  iivr-rltanden,  und  dass  tliatsiicldicli  auch  Theilun}^t■Il 
von  Bacillen  in  der  J^ängsaeh.se  vorkonnnen,  konnte  er  an  einem 
aus  zwei  Fillli^n  von  Noma  gexOchteleu  Bacterium  nachweisen. 

Dass  auch  bei  unserem  Bacillus  die  Verzweigungen  einem 
ähnlichen  Vorgang  ihre  Entstehung  verdanken,  dOrfte  doch 
nicht  ohne  weiteres  anzunehmen  sein.  Ohne  dieses  Bildungs- 
ptindp  ganz  von  der  Hand  weisen  zu  wollen,  ^aube  ich  hervor 
hehen  zu  müssen,  da-s  tWeav  GabelunirtMi  <l<>ch  recht  wokl  eine 
der  einzelnen  B.ielcrieiizellc  innewohnende  Wachsthunisoigen 
thünihclikeif  sehi  k<>nnen,  dass  sie  niehl  nothwendig  ein  Theiluiigs 
vorgaug  'i\x  sein  bruuclieu,  bei  dem  infolge  irgend  welcher  Em- 
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flüssp  die  iHMiiiphildoteM  Iiulividiu  n  in  iiini^i-rfiii  ZiisMiimifidiangc* 
lileihioii.    Iii  dem  vurlicgoiuli'n  wird  dii.'sc  Aiisii  lit  sichor- 

licli  dadurch  g«!älütz(,  du.ss  die  Y  l'\>nii(  ii  .so  ausseronleiillitdi 
häutig  vorkommen,  .daas  sie  sieb  als  iiior|»hologiscbe  Grundfonn 
lüeredexu  aufdrängen.  Ihr  kommen  femer  Beobachtungen  von 
Können  ta  Hilfo»  deren  Schenkel  nur  durch  einen  schmalen 
Hpnlt  getrennt  genau  in  einer  Richtung  logen,  so  dnas  der  eine 
die  FortaeUung  des  anderen  bildete,  und  die  Annalinie  wold 
j^eroditfertigt  schien,  do»s  es  sich  um  ciiu'  'riieihiu},'  haiidflii 
koiiiK'  r>i<'  S|.nI(oii  lagen  stct.i  o'\u  Stück  weit  Vüii  den  (l;d)t'- 
luii^'N.-u Hell  «iitlVriit;  um  hiuitif^steii  l<»ston  sicli  (ilieder  als 
Y  Kuruu  n  ul»,  seltener  als  einlache  IJucillen ,  inüeni  dann  eine 
Trennuugslinie  an  einem  freien  S(;henkel  oder  auch  deren  zwei 
m  einem  «wischen  xwei  Gabelungen  gelegenen  Segmente  auf- 
baten {Pig,  3  a,  b,  c  d.).  Niemals  sah  ich  Bilder,  welche  die 
Deutung  zuliessen,  dass  sich  an  den  Vencweigungsstelleu  selbst 
Stücke  abgetrennt  hfttten. 

Von  Anfanp  :ut  war  natürlich  mein  eifrigstes  Heniiitien 
ilanuif  gerielid't ,  den  l)eseliriohenen  Ilaeillns  in  Rcineultnr  zn 
züchten.  Aut  dt  n  ^'■'•wuliüliehen  alcalisclien  als  auch  mit  liiick- 
sicht  auf  die  saucie  lieuctiui«  der  schleimigen  Müssen  leiehl  an- 
gesäuerten NälirbOden  misälang  die  C'ultur  stets.  Es  glückte 
nur  onmal  auf  einer  mit  menschlichem  Blutserum  und  Trauben- 
zuckeragar  xu  gleichen  Theilen  gegossenen  Platte  in  Wasseratoff* 
athmosi^ilre  bei  87,5*  die  Bildung  kleiner  Colonien  des  Bacillus 
III  erzielen.  Dieselben  stunden  auf  dieser  Platte  in  grosser  An 
tthl  dicht  nebeneinatider,  so  dass  ihre  Menge  wohl  ihr  W'aclis- 
tliuni  zu  grosseren  Colonien  lieeinträchtigt  hat)en  mag.  Sie 
»ureii  auffallend  durchsichtig,  für  das  blosse  Aii^it-  kaum  sieht- 
liar;  die  in  der  Tiefe  gelegenen  luillen  zieinlicli  scharte  Conturen, 
die  oberflächlichen  breiteten  sich  wie  ein  schleierfOnuiger  C  ber- 
ing ohne  scharfe  Begrenzung  auf  dem  Nährboden  aus.  Bei 
ichwacher  VefgrOsserung  prttsentirten  sie  sich  als  etwas  stärker 
lichtbrechende  Flecken»  bei  starker  als  dichtes  Gewirr  von 
Racillenfäden ,  wekdies  nur  am  Rande,  hier  aber  mit  grösster 
Deutlichkeit,  Verzweigungen  wahmelimen  lioss.    Vom  4.  Tage 
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I  ab  schienen  sie  nicht  mehr  su  irachsen  and  da  eine  Reihe  von 

Coli*  und  Staphylococcen-CV>loaien  die  Platte  su  übenracheni 
drohten,  so  wurde  dieselbe  kaltgestellt  Am  6.  Tage  wsr  die 
Reaction  dee  Nfthnubetratos  stark  sauer,  Torher  war  es  anf  wnne 
ReactioD  nicht  geprüft  worden :  wetgen  des  ingleich  Torhandenoi 
ColibaciUus  kann  Vilich  diese  Ei^clieinung  mit  der  Entwickdung 
des  verzweigten  Bacteriums  nicht  sicher  in  Znsammenhang  ge- 
bracht werden.  So  manniLrfahtg  und  so  zahhoich  nun  auch 
Versuche  angpjJtollt  wurden,  von  diesen  ('dlonien  Reincuhuren 
zu  züchten,  es  ;.'('l;irij^  nicht,  ein  weiteres  Wachstiiuni  zu  erzielen. 
N  tTwundt  wurde  i^owclinhche  Houillou,  Gelatine,  ('ilyterin  und 
TraubeuÄUckeragar ,  llüluierei weiss,  Blutserum  vom  Kind  ujid 
vom  Mensdien,  Traubenxuckerblutserumagar,  alle  diese  Nlfar 
höden  sowohl  alcatisch  als  leicht  angesäuert,  uatflrlich  auok 
anadrob:  in  hohen  Schichten,  in  Wasserstoffatmosphaie  und 
nach  dem  Verfahren  von  Büchner  mit  Pyrogallol  und  Ksli- 
lange. 

Es  worden  femer  sowohl  mit  den  unprOnglichen  Maasen, 

als  auch  mit  Cnlonion  von  der  erwähnten  Platte  Thierversuche 
angestellt.  Wegen  Maiiüel.s  an  Maferiul  wurden  mit  ereteren 
nur  zwei  Meerscliw cinLlit  ii  inlraperitoneal  geimpft.  Heide  .starben 
nach  etwa  lö  \\ Ocheu  zienili«  h  zu  gleicher  Zeil.  An  den  Innern 
Organen  konnte  ausser  einer  allgemein  verhreili'leii  venüsen 
Hyperämie  weder  mukro-  noch  niikroskupisch  eine  Lasion  walir- 
genommen  werden.  Cultorvenruche  aus  Herzblut,  Mik,  Leber. 
Nieren  und  Gehirn  fielen  vollkommen  negativ  aus.  Mit  Blut, 
Mils  und  Leber  wurden  weiter  zwei  weise  Miluse  sttbcntsn, 
swei  Meerschweinchen  intraperitoneal,  swei  Kaninchen  intravenOs 
geimpft.  Sie  blieben  sämmtlich  ohne  Encheinungen,  und  als 
nach  6  Monaten  ein  Meerschweinchen  und  eine  weisse  Maus 
getödtet  wurden,  waren  alle  (^rgaito  vollkommen  gesund.  Mit 
dem  Plattenmaterial  wurde  ganz  in  derselben  Weise  wie  mit 
den  Organen  der  ersten  MeerMchweinchen  verfalir(>n.  Auch 
hiernach  wurde  keines  der  Tiuerc  krank,  eine  weisse  Maus  und 
ein  Kaninchen,  welche  nach  mehreren  Monaten  geschlachtet 
wurden,  wiesen  kdnerlei  pathologische  Vertndenmgen  anf. 
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lu  luorphologischtT  Hinsicht  sind  zwischen  den  auf  der 
Platte  gewachseueu  und  den  ursprünglicbeu  Bacillen  eiuigo 
Uotenchiede  zu  erwfthuen  (Fig.  6 — 9).  Vor  allem  waren  ihre 
Fornmi  uieht  so  yoll,  so  krftfUg,  so  regelmässig  entwickelt;  ne 
machten  im  gansen  einen  etwas  vericümmerten  Eindnidc.  Die 
metncltrotiialischen  Kftnier  fanden  sich  viel  weniger  hftufig  vor 
und  oböchon  fast  nur  verzweigte  Exeni)ilan'  vorkunuMi,  so  waren 
doch  die  re^^nlniä^sigcii  Y  Formen  zienilii  li  Itfii.  l'herall  war 
tlie  Neigung  /u  Krüninaiiigen  und  \"eilii<  i'nuu»'!)  M'hr  denthcli 
ÄUSgesjtrochen  und  lui  tuanchen  Iv\eiii|ilareu  fuiiiicn  sich  koll)en- 
(dnnige  und  auch  kugelige  Anschwellungen  (Kig.  7  und  H), 
velche  sich  durch  intensivere  Aufmihme  uimI  längeres  Pesthalten 
des  Farbstoffes  vor  den  übrigeit  Theilen  des  Baoillenleibes  ans- 
leichneten  und  in  dieser  Beziehung  wohl  als  Analoga  der  meta- 
chroiiiatischen  Kürncr  anfgefa.«st  werden  dürfen.  nitsitljt^ri 
fanden  sich  sowohl  an  den  Enden  als  auch  an  den  Mitidslüi  ken 
der  vorzweigtim  Foniifii  vor.  Es  war  ferner  iinlTallend ,  wie 
häufig  ganz  kN  itie  Nehenzweige  von  einein  gera<ie  weiter  ver- 
laufenden llauptstanini  senkrecht  xu  tlicseni  abbogen,  und  zu- 
«eOm  trugen  diese  selbst  wieder  einen  oder  mehrere  ganz  kurze 
«eokncbte  Seiteusprosseu  (Fig.  0).  Überhaupt  waren  hier  die 
Winkel,  unter  welchen  die  Verästelungen  stattfanden,  uemlieh 
grossen  Schwankungen  unterworfen;  ja,  es  wurden  Exemplare 
bpohachtel,  bei  welchen  der  Winkel  zwischen  Verzweigung  und 
-Axtiirichtung  des  Muttorstammes  über  90°  betrug,  sodass  also 
riickwärty  gerichtete  Sprossen  ent.'^tnndcn  iFij:.  9b  n  Wie  schon 
iü  den  l'rupanitfn  aus  dem  urs(>rüngiicheis  Material  war  aber 
auch  hier  nicht  mit  Sicherheit  t\x  enlsciieiden,  ob  die  als  Seilen- 
sptQSMn  imponirenden  Gebilde  thatsftchlich  als  solche,  oder  als 
im  Wachsthum  surflckgebliebene,  mit  der  Fortsetsung  des  HaupV 
atammes  gimchwertbige  Bildungen  aufxufassen  sind.  Dies  dfiiÄe 
Oberhaupt  nur  durch  direete  Beobachtung  der  wadiaenden  Zelle 
SQ  erairen  sein. 

Das  px-juisitc  Wachj^thum  in  verzweigten  Formen  nimmt 
i'f'i  rlem  bcsc'btiebfiieii  liarillus  unstnitip;  das  Hauptinteresse 
üi  Auspruch.  Die  Ähnlichkeit  mit  Formen,  wie  sie  von  Metsch- 
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nikoff*),  Nocard  und  Koux<),  Mafucci*)  und  Fiacbel«) 
für  die  Vogeltuberculoae,  vou  letzterem'),  Goppen  Joiic$*)and 
auf  Anregung  Tun  E.  Levy  von  H«yo  Bruna^  audi  bei 

.Säligethiei-tuberciilo.se  hi  .srtino})en  und  abgebildet  wurden,  uA  ia 
bohem  Grade  auffällig  Man  koiuitf  um  50  elifr  geneigt  sein, 
gt'nido  an  N'ogt  ldilx'rculosc  zu  deuküii,  als  nach  Beobuciitongen 
v.m  Maluffi')  hiertiiif  L^r  ini[(fl.'  Thicre,  zuweilen  ohne  sieht- 
i'arc  aiiat<U)ii.<clit*  Lasiun  /.u  (iiiuhit'  gintrinii,  w'hh  ja  mit  fleni 
l!i'furi<ie  ih-r  zuerst  geiniplit  u  .MrerschweiiirlR'ii  .^tminit  ii  würde 
Aber  die  Erfolglosigkeit  aller  weitem  Verimpfungen  und  Züth 
tungeveraucbe,  sowie  der  negative  uiikroskopische  BacilknljeluiKl 
in  den  Oiganen  und  die  nur  beaehfftnkfe  Säurebestäudigkeit 
unaeree  Bacillus  zwingen  uns  doch,  die  Identit&t  beider  in 
Abrede  zu  stellen.  Auch  mit  dem  Lepra-  und  Actinomyces- 
pik,  und  den  von  A.  Neiaser^,  Babes*),  Klein'),  Kant- 
hack*"),  FränkeP').  Bernheim  und  Folger'*)  beschrieb 
benen  verzweigten  und  kolbigen  Formen  des  DiphtberiebadlluB 

1)  E.  Mctschnikof f .  LVWr  ilic  ]>)iHKoqrtln  Boll«  der  TnberM- 
rie««ntellfn.  Virch.  Arrh  ,  Bd.  113,  y.  «J^J,  1H88. 

J)  Nocnrd  et  Rons,  Bor  la  cuHvre  da  fawdUe  de  Ia  taberenloM. 
Ann.  <lo  \'h\Ht-  l'it!;tiMir,  B<1  I,  |>  1!«,  iRs? 

3y  A.  Mafucci,  i>ie  llaliuertuberculose.  Zeitachr.  f.  HyitieDe,  Bd.  II, 

8.  m,  im. 

4^  Fii=,h<!,  UntiTsuchuiiireii  übnr  ilie  Morphologie  Ottd  Biologle  d« 
Tuberculo8<  cn  e^era.  Wieu  und  Loipr.ig  IKli.'i 

6)  (■'•))  i'on  Jooee,  lieber  die  ^Morphologie  und  systemutiechc  Jjtelluag 
dm  Tuberk-elpilze»  und  tilK>r  lit  K<)ll>i  nbüdun|c  bei  Actinomyeoae  und Tnbor- 
cnloB«.  Centralhlntl  fiir  I'.acti  i  h.jt-K»,  H,\   17,  s  ■[ 

6;  Hayo  lirunt*.  Ein  lioitrii«  zur  Pleoworpbie  der  TutÄrkelbaciilen. 
ln.-DiM^  StfaeBbarg  ltS95. 

7  A.  Neis.'^er,  VtTHUihe  iitn;r  Sporenlilldaiig  bei  Xeraiebadllaa  etc. 
Zeit**chrifl  f<ir  Hygiene,  lid.  IV,  Ö.  Itiö. 

8)  Babee,  Ueber  iioliit  ftrbbei«  Anteile  von  Baeterien.  Zeitschr  f 
Hygiene,  lV-1   V,  S   17:i,  188ft  _  Hubes,  «   u  m 

Klein,  Kejiorte of  lK»cal  Government«  Bourd.  ).on<lon  1881»— 90,  p.  IT.) 

10)  Kanthaclr,  In  Allbnt, System  of  Me,liciue,  Bd.  I,  p.  719,  London  18.%. 

11)  Frftnlcel,  Kine  ni<)r|>bolnKii<che  Ei^ntijümliehkeit  der  Diphtherie- 
badllen.  Hygienische  KundHi^lmn,  is^ri,  Vr.  8,  S  'M'^ 

12)  Bern  heim  und  1- olger,  LeU;r  verrweigle  Diphtberiebacillen, 
Centr.  t  Beet.,  Bd.  20.  8.  1, 18.%. 
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isi  gewiss  mariclH'  Almliclikcit  vorliaiuit  n,  wenn  Lrh  it  li  auch  diese 
Bacterit'ii  bri  (inn  iii'^ativcn  Ausfall  <l<'r  Jiii(if-  umi  Ciilturver- 
auclie  und  auch  tKui  ühriqrn  \'eihaili"n  dt>s  v»'rzwt>igtt'n  Micro 
bioiis,  wolil  oliiu'  Ikuit'iikcu  ausKU-scIiIicsscn  siiiU.  Der  Fundort 
unseres  Bacillus  logtu  os  endlich  nahe,  auch  den  Smegmabacillus 
mit  in  den  Kreis  dieser  Betrachtungen  so  sieben.  Ich  habe, 
Dachdem  alle  Untersucher  die  Züditiuig  desselben  veigeblivh 
UDtemommen,  die8eH>e  nicht  weiter  versucht;  ich  habe  aber 
lahlreiche  Sinegmaprobeii»  von  M&nnern  \nr>  von  Frauen,  auf 
Sinpjrniabacillen  und  diese  wieder  speciell  auf  vfr/.weijrt«'  Fortncn 
untersuclit.  letzteres  ohne  pcsitivos  Rtsullai.  Auch  aus  der 
Litteratur  i.sl  mir  eine  Ansaht;  uher  ( iain  luiitren  heiin  Sino^ma 
bacillus  nicht  bukaunt  geworden.  Nur  in  einer  Abbildung  in 
Flügge  s'}  Handbuch»  welche  dem  Frftnkel  und  Pfeiffer* 
flclwn  Atlas  entnommen  ist,  finde  ich  eine  Form,  die  allenfalls 
als  solche  au%efasst  werden  könnte.  Der  Text  enthält  aber 
(i:irüber  nichts  nftheres,  so  dflss  möglicherweise  dies  Bild  nur 
ak  zufällige  Aneinanderlagerung  getrennter  Individuen  su  be- 
tiachten  ist 

Wenn  der  bescliriebeue  I'  icillus  somit  auch  als  ein  bisher 
noch  nicht  naher  bekainitei  Mikroorganismus  sich  «larstellt  und 
bei  der  iSchwierigkeit,  ihn  zu  zücliteu,  einer  genaueren  biologi- 
scben  Untemichung  sich  entzog,  so  dürfte  ei  doch  nach  dem 
Gesagten  in  morphologischer  Hinsidit  wenigstens  als  naher 
Verwandter  dnr  eben  in  Betracht  gesogenen  Microbien  ansu- 
oieuaen  sein. 


I)PlQKge,  Die  MikroorganiBmeD,  1H%,  iUl.  II,  S.  bll. 
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Kill  lU'iu's  aus  ciiUMii  Fall  v<iri  Lepra  ^xrziicliti'trs  liin-tcrimn 
aus  der  klusse  der  Tuberkrlhaciilea.   Studieu  über  diese 

Jüttöse. 

Von 

Professor  Dr.  E.  Levy, 

ttMMbarc  I.  K. 

(\or  ImrteriologiBchon  Al'th<  ihin;;  dos  Ijiboraturium!«  der  medic.  Klinik 
(I>rof.  Dr.  Maunyu)  anü  autt  d«ui  li>-|{ieii.  biM:U  losUtat  (yioU  Dr.  Foriter.) 

Der£ntdeckcr  des  Keju-abacillua  ist  Armauer  Hansen')  in 
Beigen.  Er  bat  bereits  Ende  der  Secbziger  und  Anfang  dsr 
Siebziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  kleine  stftbchenfOnntge 
Körper  in  den  ((eschwulstzelleii  der  Aussatzknoten  gefunden. 

AlxT  crsl  tlie  liahiihrcchHiKlen  Arl»oit(>n  von  Robert  Koch  über 
<l«Mi  Milzbrand  und  über  «lie  .\etiologie  der  WuiKlknmkhoiteii 
biiK  li1<  n  (b'ii  norwc^nsclioti  Korscber,  wne  er  selbj^t  i  rziililt,  darauf, 
sciiit  l  uU  isucbuiigeii  wieder  aufzunebmeii ,  um  niil  den  iieiit^n 
Metbodeii  die  Hacterieniüitur  seiner  Stftbclien  zu  coiistalireii. 
N  ei  SS  er-)  bat  dann  ilen  Fund  lians^n's  l»estiiligt.  llini  ge 
IjübrL  das  Verdienst  als  der  Erste  den  Beweis  erbracht  zu  haben, 
dass  es  nch  beim  Aussatz  in  der  That  um  eine  spedfisch«  Boc- 
terienart  handle.  S^tdem  wurde  von  den  verschiedensten  Autoren 
gezeigt,  dass  alle  Organe  der  Leprakxanken,  die  makroskopisch 

1;  Ba.  illns  lepme,  Vir<-»iuw"fj  An  hiv,  1H80,  Bd.  71»,  S  ;51. 
2;  Wcit«i'e  Beiträge  zur  AeUologie  der  Lepra.    VurlAnfige  Mittbeiiaag- 
DatMllNi«        Bd.  84.  S.  M4 
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ul-'  veiüiiil(>rt  sich  rrwioson,  nach  mikroskopiscli  deu  HaQSOll' 
seilen  Hacillu.s  eiitliiflten. ') 

Mail  hat  nun  si>lljs.tv<rsUliulli(h  weiter  versucht,  die  Lepra- 
et&bchen  künstlich  zu  züchten,  sie  zum  Wachsthum  auf  unseren 
todteil  NftbreubBtraten  su  zwin^.  Ein  solches  Beginueu  Ug 
jft  unbedingt  nahe.  War  es  doch  Robert  Koch  gelungen,  den 
Tubeikelbaellli»,  der  mit  den  Lepmmikroorganismen  weitgehende 
Aehnüchkeiten  besit/i,  in  Reincviltur  zu  ^^ewinnen.  Diesem  Unter* 
iMhmen  stclltcit  »ich  alter,  wie  sieh  huld  zeigen  »ullto,  sehr  grosse 
Srliwicrigkeiten  ent<^ep'n,  uml  man  «iarf  wolil  sjifjen,  ilass  <'ine 
U '  ih  r/iiclil>ing  des  Lt  j»tali,n  dlii.s  dureii  mehrere  Generalionni 
ijiiitiurtli  hisher  nicht  erzieh  wurde.  —  (.ileich  Neihiser^')  \<v 
mühte  »ich,  den  liiaillus  uul  gelatinirteni  Blutserum,  gekuchteu 
Hühner-  und  Enteneiern  im  Brtttofen  bei  37 — 38*  sum  Wuchs- 
Uium  ta  bringen.  Er  sah  die  flberimpften  Knötchen  enorm 
langsam  wachsen,  sich  im  Verilauf  von  8  Woclien  nur  um  das 
Dopiielte  durch  Bildung  nner  svhnialen  Bandaone  TeigrOssem. 
Tocbtenultun'n  hiervon  selilugoii  fehl. 

Iln  rd  o  ui  r  f  f  re  d  uz  z  i  ^1  iMTiehlft  wcMter  iilter  positive  lle.sid- 
li'ii  .  (iir  CT  hei  Ueln  rif iiiifuui:  von  Knociieunuirk  eines  l.ejtru- 
li'KiiiiuiJi.s  auf  Pe|il(>nul\ eeiiii^erum  erhidten  halte.  Die  ersten 
EiitwickkuigsiSpuren  zeigten  Mch  nach  7  Tagen.  Es  hiUlelen  «ich 
lAngs  des  Iropfstrichs  leicht  gelbliclie,  bandartige.  Oolonien  mit 
unregelmlBsigen  Umrissen.  Das  Serum  wurde  nicht  vorflussigtw 
Auf  Olycerinagar  waren  die  Colonien  klein,  rundlich  von  weiss- 
lieh  grauer  Failie,  in  der  Mitte  ziemlich  dick,  in  der  Peri|>herie 
dünner  mit  za<-kigen  Riiieh  rn.  Wftlireiid  anfangs  der  von  Bor- 
'ioiiifff  reduzzi  gelimdene  .MikroorgHuisnius  nur  lHng.><Hni  und 
l"i  ikütofenteiiiperatiir  lortkani,  gewöhnte  er  !^ich  .spjlfer  in  fieti 
Tochtercultureu  allmählich  au  daa  auprophylitjche  Duiein.  Oio 

1)  Siehe  die  wMfObiliclie  Referat  von  Wolters:  Der  BodlliM  leprae. 
Ctatnlbi.  r.  Bacteriol.,  1R»3,  Bd.  13,  s  m. 

3)  HiRtoIo^nBche  and  b««leriologisohe  Lepraontergachoiigen,  Virchow's 
AkUt,  1886,  ik\.  m. 

>)  üeber  die  Cottor  der  I<6|Hrab«dllmi.  Zeiteehr.  f.  Hjrgian«  and  In- 
iMldMktsBUieiton,  1888^  Bd.  8.  8. 17& 
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)  CaUnreii  wurden  ü|>|>iK*'r  uml  puwtcn  sk'b  sogar  der  Gelatine 

HU.  Er  enseuj^te  auf  diesem  Nftlirbudeit  kleine  isolirte  Cblooieu. 
die  sich  uuregeltnftssig  rundlioh  durstellten.  Die  Bordoni- 
U  f  f  re  d  u  %3si  'sehen  Bacillen  färhen  sich  nach  der  fCoeh-Ehrlick' 
schon  MelhfMle,  sie  uolimen  dag«^on  selbst  iwch  24slQiidigein 
Verweilen  in  Löfflt  r "s  ulkaliMchor  MothyUniblaiilösiing  Iceine 
I'  ^  '  an,  wuIiivikI  'riilterkt'lbucillen  zur  Controle  unteiaocht  iu 
•liTsrllKMi  Zt'it  ilieNf  Farbe  wohl  annahmf>n. 

( i  i  ii  II  t  II  IT M ')  war  in  ilrr  I.ugc.  :mh  ciiinin  nithl  ulcerirleu 
llaulknoti  ii  oiiK's  Leprakt nnkt  ii  <!ic  l'>  <>  r  il  <» n  i  - 1' f  f  red  u z/.i  ■ 
sehen  Stäliclieii  \vi<  »lt'r  zu  lnnl*  ii.  Nur  will  fr  im  <ügt'ni-alz  zu 
let/.tfniu  i'iiuii  Iciclileu  (irad  von  Ejgt'ubewt'gung  bei  seinem 
Bacillus  gesehen  haben. 

Boinet')  beschreibt  gleichfalls  f^{>racultureD,  die  er  iu 
Toakin  auf  gewöhnlichem  Agai'-Agar  ohne  Brtttofen  hei  der  dort 
herrschenden  Temperatur,  welche  kaum  unter  äO— 32*  herunter- 
ging, ernelt  hatte. 

Nach  zahlreicheti,  vcM-geblichcn  N'eraucben  den  Leprabacillus 
aerob  /m  g'-winnen,  sali  Campana^),  als  or  die  anaerobt-n  CuUur- 
mothodt'U  iH-miizog,  Cnlonien  aurgclu-n,  wi'lclic  Stubcbon  auf 
wie.'äpn,  i]\f'  ili'tn  Ansrlicn  nacli  d'  ni  Lt>|trabacillu^  glifbcii.  (ii'p'ii 
ilbtT  «ItT  Iv  n  I- h  1',  h  r  1  i  (•  ir  .sclieii  Färbung  vcrhieltt'ii  sir  ^idi 
jrducb  abb  hiu'iiii.  J)  uc  r»' v*),  der  die  l 'nf»^rsucbung('n  von 
("anii*ana  einer  Nachprülung  unterzog,  vermiithtü  dasselbe 
anaerobe  Mikrobion  wieder  su  züchten. 

Durch  die  Freundlichkeit  von  Herrn  Professor  Wolff  Irier, 
dem  ich  hierfar  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin,  war  es  mir 
ermöglicht,  gleichfalls  einen  Fall  von  Lepra  biicteriolo|^h  m 
untersuchen.  Der  Tadent .  um  den  es  sich  handelte,  hatte  in 
der  französischen  Fremdenlegion  gedient,  war  luit  derselben  nach 
Cbina  und  Tonkin  verschifft  worden.  Die  ersten  Anfjtnge  seiner 
Erkrankung  datireu  iu  das  letzte  halbe  Jahr  seines  Aufentbaltes 

1)  Referwt,  Üentnilbl.  f.  Baeteriol.,  Bd.  6,  8.  TOS. 

•2   l.n      ri'  .1  H.'inoi  Tonkin.  Kevtif  .ic  ini  ilfi  ine,  1890,  ToOM  10^  p. fiOSl 

H)  Referat,  Ccntralbl  f.  Baeteriol.,  Bd.     6.  733. 

4)  Befetat»  Sronstsbefte  fOr  prsktiache  Dwmatologi«.  Bd.  16.  8. 918. 
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in  Tonkin  (1886)  zurück.  Die  Krankheit  imhiu  ganz  sillniiihlich 
zu,  und  fs  fnlwick<!tt'  sieh  lati^'s'nn  <l;is  typische  Hikl  oiiios 
Falles  von  Lopni  inixUi  Iii  zwt-i  Ktuiti  um  linken  \'onler 
anu  lind  Handgelenk,  li.«  /ui  rks  tnikrnsknpischer  (hilersuchunjj 
t'xcidiert  wurden,  kunnlu  Herr  i'iülesHor  Wolff  die  cliarakte 
ristüdieQ  StSbcben  nachweisen.  Und  auch  mir  ist  es  gelungen,  in 
einem  SUlckoheo  Hautiierv.  das  mir  gütigst  sur  Disposition  gestellt 
wurde,  die  Lepvabacinen  aufiufinden.  Nach  ihrer  specifiachen 
Färhung,  nach  ihra:  Lagerung  konnte  beide  Male  gar  kein  Zweifel 
beglehen :  es  waren  die  typischen  TT  a  n  s  rn 'sclieii  .Stäl)clieii 

Mitte  Dccemher  189:5  hatte  Herr  l'nilessor  Wölfl"  die<Jü(e, 
fiir  iiiifh  unter  allen  n.-^eptischen  Cautelen  ein  in'  ht  ulcerirtes 
Ivuntiiieii  des  rcchteu  X'unlerarnis  bei  uiis<  ?<  in  Patienten  heraus- 
lusdna  iilt'u.  Als  Nährboden  hatte  ich  mir  Glyccrinagar  gewühlt, 
welches  idi  jedoch  in  möglichst  hoher  Schicht  mit  dem  steril 
su^^angenen  Blut  dea  Kranken  bestrichen  hatte.  Als  Entnahme- 
sldle  diente  mir  ein  gesunder  Finger.  Das  Knötchen  wurde 
zwischen  zwei  geglühten  Swilpellen  zerquetscht  und  von  seinem 
Iiiliult  auf  10  derartige  BIut-(tlycerinagarröhren  fiberimpft.  Die 
Koiirclien  wurden  mit  Gummikappen  versehen  und  in  <leu  Brut- 
ofen hei  :57*  ^'esteiit. 

hl  der  ersten  Zeit  war  in  keinem  «1er  (ilä.ser  etwas  von 
Wachäthum  zu  bemerken  Nach  dem  fünften  Tage  uber  zeigten 
sich  in  swei  der  Blutugarculturen  die  Übertragenen  kleinen  Ge- 
webastflcke  wenig  aber  deuüicb  vergrOssert,  es  hatte  mch  am  sie 
henuB  eine  feine  durchsichtige  Randsone  gebildet.  Dieselbe 
mhm  in  den  nftchsten  Tagen  an  Umfang  und  an  Dicke  zu,  sie 
l>ekam  unregehnäussige  Umrisse  mit  kurzen  plumpen  zaeki;:en  Aus- 
Iriiif-'m.  faltete  sich  sodann  und  erhielt  «schliesslich  im  \'erlauf  von 
H  -20  Tagen  ein  Ansehen,  das  entsehieden  sein-  an  3 — 4  Wochen 
alte  'ilyceriiiaf,NircuUuron  von  Saugethier-Tuherculose  erinnerte. 

N  oll  diüäeu  beiden  Stämmen  legte  ich  neue  Blutagarröhrchen 
ui.  Disse  Tochterculturen  wuchsen  aninnga  kOmmertich,  später 
jedodi  nach  ö — 6  Passagen  inmier  eneigischer,  schliesslich  occli- 
uiiitisirten  sie  sich  so  vollständig,  daas  sie  nunmehr  auf  gewidin- 
hcbem  Glyeerinagar  fortkamen.    Die  Entwickelung  fand  sogar 
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jetzt  iim-li  Huf  (.t  tatiiu  It^i  -Ji)  'J'J^>  stati.  IJie^^l'  Acclimatisation 
an  dif  NährlxMl»'!!  ist  an  und  für  sich  ja  ;riir  nichts  l'nj^t  vvöhu- 
licheä.  Mun  kennt  ähnliche  V'erliältniääe  bei  vielen  Mikrobieo. 
So  konnte  ich  in  Uebereinstimroung  mit  anderen  Autoren  bn 
zahlreichen  Ueberimpfungen  von  tuberculOaem  Material  aof 
Glycerinagar  niemals  Waclisthum  enielen,  ond  trotzdem  geddbl 
der  Bacillus  der  menschlichen  Tubercolose  nach  einigen  Gene- 
rationen, die  er  auf  Blutserum  verbracht,  gans  Üppig  auf  dem 
genannU-n  Matorial. 

(Tiisore  Cnlturon  boten,  als  der  Bacillus  sich  vollständig  tier 
sHprophytischcn  Leliensweiso  an^jopussl  hatto,  folpondeii  AiiImuI; 
dar:  Anl  ( Jly<'«Tin;i^';n-  bildeten  sich  bei  fristhrr  rclM»r!ia<,'iiiii,' 
nach  .'J  4  TaL'<  n  fiin'  \b  nire  von  kleint'ii  Knötchen  und  Scliiii'!' 
eben,  die  üfhr  (iicht  Kri  einander  stidicn.  Dieselben  ViesilzPii 
eine  weiöslich  graue  Farbe  uud  haften  ziemlich  lest  der  Über- 
fl&cbe  des  Nährmaterials  an.  Sp&ter  vergrOesem  sich  einige 
dieser  Knötchen,  besonders  die  ganz  vereinselt  stehenden;  ik 
bekommen  unregelmässige  üontouren,  werden  dicker,  ragen  deotr 
lieh  Uber  das  Niveau  des  Agan  hervor  und  zeigen  nunmehr 
ihrerseits  kleinere  runde  oder  waizenäbnliche  Vorsprfinge  und 
Auslüufer.  Pie  kleirjcreii  und  grösseren  KniUchen  hildtn  puw 
plastische  Masse,  die  sich  nur  in  toto  aldieltcn  und  mit  vitlcr 
Mühe  mit  der  Nadfl  zerkleinern  läsist.  A'  luilich«'  Bilder  wif  die 
beschrielienen  können  auch  durch  ('(intiuenz  mehrenr  gari/! 
kb'iner  isolirter  ( Olonien  f-ntstflien.  In  diesem  Stadium  weisen 
die  ('ulluren  entschieden  einige  niakMsko[>ische  Aehuliclikeit 
mit  denen  der  Säugotlüertuberculose,  di«-  gleichfalls  auf  Glycerin- 
agar gewachsen  sind ,  anf.  Nur  geht  die  Bntwickelung  rascher 
vor  sich  als  bei  der  Tuberculose,  so  dass  in  der  Hinsidit  die 
beiden  Mikrobien  nicht  miteinander  verweohselt  werden  können. 

Auf  Blutücnun,  gewöhnlichem  sowohl  wie  Löffler'sehem, 
geht  das  Wachsthum  in  äbnliclR  r  Weise  vor  sich  unter  BUdoi^ 
dieser  dicken,  compacten,  fest  adliiirenten ,  trocknen  Schn{>i>eii. 

In  Bouillon  komnU  vniser  Mikroi>ion  zwar  ebfufall-  fcrt  ;i1>t 
doch  nicht  so  gut  \vi<'  auf  fcstcin  Nabrsnbslrat.  Es  rntsii  iu  ii 
eine  Menge  grösserer  uud  kleinerer  Häutciieu,  die  in  der  Kiiiasig 
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kdtaiifan;.'s  flottiren,  .sc-hliesslicli  i\h>'r  zu  Brxlfii  sinken,  während 
dn  Obersttihende  Flüssigkeit  vollständig  klar  Meibt. 

(Jeliitino  li<*s->-  nnfjninrs  t-in  hfS(  Urätikfi  s  Wuelistlium  zu,  aher 
nur  l»ei  <nner  Ttniiperatur  von  2^^ — 22°;  spätfr  jidoch  kam 
auch  zu  finer  deutlichen  Entwickelung  br-i  gtnvöimlichcr  ZirniniT 
temperalur.  Im  lmpli$ticli  selbst  sind  nur  wenige  unregclmas.sige 
KSrawsa  bemeikeci,  an  der  Oberflftehe  erseheinen  gmue  Scbüpp- 
ehen,  die  dieselben  Eigenthümlichkeiten  darbieten  wie  die  Auf- 
Uiferongen  des  Glycerinagaca,  nur  nicht  so  dick  werden. 

Ich  prüfte  nun  weiter  den  Einfluss  der  Ana^robiose.  Da 
1is8t  sidi  im  grossen  und  ganzen  sagen,  da^^s  der  MikroorgHiüS' 
miis  bei  Sauerstoffabwest'tdicit  zwar  wiicli.st,  uIxt  lange  nii'ht  in 
so  it|ii'i!jpr  Weisfi  wio  l>fi  freiem  Zutritt  dickes  ( bisf's. 

I>i*'  von  mir  gelundt;uen  Bacillen  stellen  ricblunke,  leicbt 
gekrümmte  Ötäbcbün  dar,  deren  Länge  im  Mittel  4  /«,  deren 
IMcke  1,3^  betrügt  Sie  sind  anbeweglich;  bilden  für  gewöhn- 
lich 20—30  ft  grosse  Ketten.  In  diesen  FadenverbAnden  kommt 
die  gekcfkmmte  Gestalt  des  BaciUns  mehr  sum  Ausdruck;  es 
Miig^n  sich  nämlich  untrr  ilmeti  deutli<  h  >i:(  wundene  Exr-mplare, 
wg.  .S[»iralinen.  Unser  Mikrobion  besitzt  häutig  eine  kolben- 
fonni^f  Endansicli wellung,  wodurch  dami  eine  Figur  piit.^tcbt, 
<iit)  »ülir  un  die  lange  schlanke  Form  des  I)i|>htherieba<  illu.'i 
erinum.  Diese  Endk^ulen  erreichen  eine  Breite  von  2,."{  .■!.4  n. 
Weisen  die  \'erbandtormen  diu  Verdickung  auf,  dann  bistehl 
dieselbe  nur  an  einem  Ende  des  Fadens,  wfthrend  das  andere 
Ende  gans  dfinn,  peitsebenförmig  auslftuft.  Diese  sarten  Fort- 
allie  bedtsen  nur  eine  Dicke  von  1,5—1,8 

Hit  grossen  Erwartungen  eigentlich  gini:  ich  an  die  Färbung 
mriner  Mikronrgani.snien  heran.  Dieselben  halten  sich  jedoch 
iiirlif  rrfüllt.  Mit  heissem  CarbnltiK-hsin  l  Minute  lang  tingirt, 
V' rirfi^'t-n  die  Bacillen  einige  Secunden  <lie  Fntlärbung  mit  ab- 
*^»lut(  tu  Alkohol;  aie  halten  auch  wonige  Secunden  die  Behand- 
lung mit  ganz  dünner  Salpetersäure  aus,  dagegen  gar  nicht  die 
Frftnkel-Gabbett'sehe  EntfArbung  und  GontrasllBrbnng  mit 
Silpetsn&ure-Methylenblan.  Von  einer  specifischen  Färbung  im 
Bilme  der  diaiaktsiistisohen  Farbenreactifm  der  Tuberkelbacillen 
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1  kann  also  kainv  Redr  s*  iii     (Jram  ileutlich  positiv.    Bei  der 

Kriiiikfl  "(lubbettstluii  MoUioUo  bohultcMi  jedoch  die  lueisteii 
Pole  der  kolbenförmigeu  Endnn»chwellutigen  die  dunkelratiM 
Farbe,  wllhiend  der  ganze  BacUlenleib  voUstAndig  eiitfiü4>t  wiid. 
Allerdings  sieht  man  in  nicht  wenigen  Stttbcheu  ausserdem  noch 
.  suhwantrothe  Körnchen,  bald  eines  in  der  Mitte  des  BacilluBi 
bald  eines  an  einem  Ende,  bald  an  jedem  Ende  eines  und 
srhlifsslicli  nKuichinid  drei  im  Zellleib.  Diese  rundlichen  oder 
Iftii^Hcheu  Gebilde  sind  wohl  als  niptnohromatische  Köi|>('rdi<  m 
jiiifzul'assen,  uni  deren  Kenntnis  sich  znerst  llabes,  später  Ernst 
\'er<lierist<'  erworben  haben.  Ob  diese  B  a  b  e  s  -  K  r  11  s  t 'sein  ti 
K<irpert  lit  n  mit  der  Sporenbildung  in  enge  lieziehnng  zu  liriii^i  ti 
sind,  wie  dies  von  Aiditng  an  die  Ansicht  iljres  Enbleckcrs 
gewesen,  Hess  sich  in  unserem  i  all  nicht  entsclieideii ,  da  der 
aus  Lepra  gcsüchtete  Bacillus  keine  Sporen  producirt. 

Eine  bemerkenswerthe  E^genthfimlicbkeit  aber  bietet  unser 
Mikrobion;  es  zeigt  Verzweigungen,  die  sowohl  in  geftrbten  «ie 
in  ungefärbten  Prttparaten  zu  constatiren  sind.  Der  Gmndtypas, 
welcher  bei  den  VOTsweigungeu  mast  wiederkdirte,  war  die 
Y-Fonn.  Die  beiden  Theihmgsschenkel  erwiesen  sich  hSnfii^  uls 
gleich  gross,  bisw.ü.  n  tmt  dit-  Länge  des  Einen  stark  zurück, 
so  dass  hierdurcii  der  Eindruck  von  llauptsUimm  und  Seiten 
zweig,  resp.  einer  Knosjje  entstand.  Diese  Zweige  boten  näni 
heb  nicht  selten  die  kenlenurtigen  F^ndvenhckungen  dar,  die 
wir  vorhin  eingeliend  beschrieben  hidjen.  An  der  Theikuigs- 
oder  Knosj>uugsätelle  fand  sich  luanchmal  ein  meltichroiuatiscbes 
KOrpercheu.  Näher  auf  die  so  merkwürdigen  Thailangrformea, 
welche  ja  in  in  den  letzten  Jahren  das  Interesse  der  Morpbo- 
logen  in  hohem  Maasse  in  Anspruch  genommen  haben,  ein- 
zugehen,  halte  ich  für  ttberflOssig,  da  in  demselben  Hefte  eine 
Arbeit  meines  Schölers  und  Freundes  Dr.  Stolz  erseheint 
(a.  S.  150)  welcher  auf  meine  Veranhussung  ein^  neuen,  bisher 
nid»eknnnlen  Bacilhis  mit  eonstanfer  X'erzweigwng,  den  wir  in 
riiifin  Fädle  von  I'yeloiu-phriiiri  in  pueiperio  landen,  einer  gf- 
uaueii  Prüfung  unti'rzt)g.  Auch  für  die  näliereii  Literaturangabtn 
verweise  ich  uul  die  Abhaudluug  vou  ätolz. 
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Die  Tbiarinfeetionsvenucbe,  nrelche  ich  luit  mehiem  Bacillus 

angc'^trllt,  sind  alle  saimiit  und  soii(I(?rs  lu'ifntiv  ausgefallen.  Es 
wiinlt'ii  z;ililnirbo  Mäuse,  iM«'ersehw»'inchen ,  Kaiiinfhon  cutiui, 
>iiilicut;ui.  iiitraiu'ritiiiioal ,  iiilravciuks  und  in  die  vordrre  Auc:»mi- 
kiiiiniicr  K*'Hii|i)'t ;  ki  iiu's  «li<  spr  Tlii<To  zcijjtt»  nur  aucli  das 
riiigöt*!  .Syujptüui  von  Ivraiiklieit.  EiuAeln«  von  iliueii  wurden 
nach  1,  2  und  mehr  Wochen  getodtet;  die  Aatopsio  ergab  bei 
alleD  nur  normale  Verhältnisse. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  die  Frage  vorlegen,  was  fQr  einen 
Mildooiganisraus  wir  hier  vor  uns  haben,  so  muss  von  vom- 
borein  Vuloiit  werden,  dass  nielil  danin  xu  diMikin  ist,  mit 
irj;«'ii(j  welcbtT  Bcstinuntheit  /.n  ludiau[>len ,  es  liandl«^  sicli  um 
(ifU  rirhti^'iii  s]it<'iH.schen  liaeilhis  der  Lepra,  utu  das.-tllir 
SlidKlicn,  wf'lclie.s  ilivrjsen  unn  kt-unen  Iflirf»-.  l'i  in  sti  hl  vor 
Allem  der  Umstand  iiu  Woge,  duss  der  Bacillus  sicli  tinktüriell 
bidit  so  verhält,  wie  man  das  soust  beim  Lepramikrobion  su 
«hea  gewohnt  ist  Man  sagt  im  allgemeinen,  duas  in  seinem 
Fftriieverlialten  das  Hansen 'sehe  Stäbchen  die  Mitte  einnimmt 
«rischeu  den  TuberkelbaciUeu  und  den  übrigen  Mikroorganismen, 
dasi«  ermit  Leichtigkeit  die  gewöhnlichen  Anilinfarben,  besonders 
diH  Violette  und  das  Fuelisiii ,  auniuunt ,  dass  er  al>er  eiiuual 
g^fftrlit  sirli  illnilicli  den  'rvd>Hrkell)a(illi'ii  säure  inid  alkohul- 
WsUiiiilig  erweist.  Diese  leichte  Karl»! i;iiki-it  gilt  liau[>i.-a(  hlich 
Iftr  frisch  ausgeprtJ&sten  leprösen  Gewebssaft,  für  frische  (  iewehs 

Stocke.  Nun  Hesse  sieb  vielleicht  su  (iunsten  unseres  Mikro- 
olgonismus  anKihren,  dass  eben  noch  Niemand  einen  sapro- 
|*byljachen  Lepmbacillus,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  nach 

zalihciolien  (lenerationen  auf  sein  Färbevennögeii  zu  untersuchen 
Odegeuboit  gehabt  bat,  dass  also  noch  Niemand  wissen  kann, 
wi»'  ii»  künstlichen  (Kulturen  dt  r  Lei'rahacillus  den  Furhen  gegen 
ül«r  ,*ich  benimmt.   Vielleicht  ganz  aiuiers  wi<'  in  (h  i:  ( {e\v clicii. 

wäre  ja  an  und  für  sich  gur  niclits  Wunderbares.  \N  is-mmi 
wir  doch  von  vielen  Bucterien ,  dass  sie  im  Innern  der  üewel)e 
nch  schwerer,  unter  Umtänden  viel  schwerer  tingiren  lassen, 
«ifi  in  den  Rsineulturen.  Auch  der  Leprabacilius»  aus  den 
Itnoken  Partian  mit  dem  Gewebssaft  auf  Deckgläschen  aus- 

teUt«ta„MH,  Bd.  XXX  » 
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jfi  prHsst,  ist  lang^»'  niclif  so  säurefest  wie  in  den  ( iHwehsdclniitleii ; 
es  ist  (lies  eint;  'rimlsache,  auf  die  mich  zuerst  Herr  Dr.  Kral 
in  l*ru^  Hufuierksuiu  gemacht  hat  Die  künstlichen  Tuberkel- 
liac'illenciiliuren  entgehen  scblieMitch  dieaem  Schicksal  gjeiehfdifl 
nicht.  Hat  doch  Babes  gezeigt,  daaa  ne  in  ftiteren  Geiierfttieneii 
bald  ihre  intensive  FArbbarkeit  nach  Ehrlich  ▼eriieran  und 
dann  leicht  mittels  concentrirter  MethylenblaulMung  daigestellt 
werden  kOunen.  Nichtedeetoweniger  bin  ich  trots  aller  dieser 
firwAgungeii  iiiclit  in  der  Lage,  ans  meiner  Reserve  heraus- 
zutreten. Die  Thierexperimente  sind  resultaÜOS  verlaufen ;  dioser 
Misserfolg  würde  uns  bei  der  Deutung  unseres  Bacillus  als 
Le|.ni'Tn'^'»'r  keineswegs  «^turen.  Sind  doch  untühligp  N'crsuche 
iint  Lepraprodukten  an  'rhieien  und  zwiir  nicht  bloss  am  gf 
wölinlicli'-ii  La!Kjiut<iriunisiuiiterial.  sujuh-ni  aucii  an  AtTt-n.  Hun- 
den, Seh  Weinen,  Ziegen,  Katzen,  Hühnern  etc.  ausgeführt  worden. 
Aber  alles  ohne  rechten  ESrfoIg.  Nur  vereinzelte  Angaben  fiber 
gelungene  Impfungen  finden  sich  in  der  Literatur');  so  ißmAi 
Neisser  bei  2  Hunden  durch  subcutane  Einverieibang  loests 
Leprose  «rzielt  lu  haben.  Weiter  bekamen  Damsch  und  spitar 
VossiuB  bei  Uebertragung  in  die  vordere  Augenkammer  Be- 
fnntle,  die  sie  für  circumscriptc  Le{)ra  ansehen  SU  dürfen  glauben. 
Bei  allen  diesen  l^ohachtungeu  kam  es  zu  keiner  VeiaUgenieiiie- 
rnng  d'f  IVoces-es  Cnmpann,  Leloir,  Wesen  er  hattou 
idiidiclH'  Kr{:el)ius.-e  zu  verzeichnen,  als  <\<-  lepröses  Material  ver 
nnp!f<n.  welilies  lange  Zeit  in  Alkohol  conservirt  war.  Sic 
i;liint)t'u  uilulgedi-.->eii  nicht  an  eine  Vermehrung  der  I^eprabacillen, 
rfuudeni  nur  an  eine  Verschleppung  derselben  dui-ch  die  Leuoo*  ^ 
cyten.  Die  einzigen,  früher  als  positiv  gedeuteten  Ezpenmsats 
von  Melcher  und  Ortmann,  bei  welchen  nach  Inocalation 
in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  AUgemeinitifectloii 
erTolgte,  werden  jetst  Ton  den  mdsten  Autoron  so  au^eEMit, 
dasa  es  sich  bei  dem  Material  spendenden  Falle  oder  Flllea  um 

1)  Haben,  Iie<>bachtungüu  uticr  die  uietachtomatüdien  Kör}Mrcbeu  etc.,  ^ 
SSeitaobr.  f  Hyj^ene  o.  Infectionsknnkheiteii,  Bd.  90,  &  412.  i 
2>  Vgl  da«  amfalulicbe  Beferat  vttn  W  o  I  t«r s  im  OefltnlbL  f.  BacterioL,  ^ 
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eine  Mi^chiiifection  von  Ij«'i>rM  niui  Tiitfciviilo^c  j;i*)i;iii(lt'lt  h:il»t'. 
iliiss  die  Thi^'^e  an  'i"iiJ>ero\ilose  zu  (»rnii(U'  ^t^aiigcii ,  «lass  div 
bfcideii  i'ioct'8.'?ö  mit  eiiiaiider  vtuwöchselt  wurdt-ii,  Djis  gU-ii-lio 
Sohicknl  erfolglos  oder  nicht  einw^udafrai  ausgefallen  zu  sein, 
Ibeilen  auch  die  Impfversucbe  um  Menschen.  Nei^tiv  in  dw 
Hiiiid  Danielsen's,  der  sich  und  andere  Personen  mit  Knoten- 
owMe,  Blut  u.  B.  «.  impfte,  fiel  das  Bxperiment  Arni  ng's  positiv 
aus,  dfr  avif  einen  zum  Tode  V(>rurtheilten  V^erbrecher  I^pra 
übertrug.  Dieser  Fall  wird  jed<><di,  wie  erwähnt,  .stnrk  an- 
gezweifelt, du  die  Incuhationszcit  niiff'allend  kurz  sich  ^^'.stalfefe, 
nur  IG  Monate  hutruf;  uml  Wer  ;4aii/,('  N'trlaut  sicli  .selinell  in 
.'>  Jiiliren  absinelte,  da  weiter  der  Verbrecher  aus  einer  sehr  ein- 
lifäitglichen  Rasse  stammte  und  in  seiner  Fanulie  bereits  Gr- 
knuikungen  an  Le[)ru  vorgekommen  waren. 

Zu  weldier  Klasse  von  Mikroorganismen  gebdrt  nun  der 
von  uns  ans  dnn  Falle  von  Lepra  gesUchtete  Bacillus?  In  den 
Culturea  für  das  Betrachten  mit  blossem  Auge  hat  er  entschieden 
Atlinliclikeit  nut  (ilycerinagarculturen  von  Saugethiertuberculose. 
Die  einzeln  stehenden  ii nrefrel massigen ,  höckerigen,  trockenen 
Colonieti  lassen  sicJi  nur  in  toto  abheben,  schui-r  verreiben.  Die 
Bouillon  bleibt  klar,  es  bilden  sich  die  ilottirenden  zusanimen- 
lilngenden  Membranen.  Nur  ist  das  Wachsthuui.  besonders  in 
den  spfttenn  Generationen,  viel  xaseber  wie  bei  dem  Erreger  der 
Tnbeiculose.  Allerdings  muss  hier  bemeikt  werden,  dass  auch 
dar  Tubeckribadllas  unter  UmstUiden  ausserordffliiUidi  üppig 
gsdeiht.  Wenn  man  einen  Brütofen  /.ur  Verfügung  hat ,  der 
«nsig  und  allein  der  Züchtung  des  Tiib<  rruliiM niikrobions  di<  ii<'n 
k»nn,  denselben  auf  37,8°  einstellt,  duliir  surgt,  dass  die  Aimo- 
sphäre  im  Brütraum  immer  mit  Wasserdampl  gi-sittigt  ist,  die 
Guinniikappeu  voji  den  Köhrchen  weglässt,  dauni  der  i^auer- 
atoS  der  Luft  ungehinderten  Zutritt  hat,  so  erbttlt  man  in 
ränr  Woche  bernts  eine  dermaassen  reichliche  E^twickeluug  der 
•odimatisiHen  Cultoren,  wie  man  sie  sonst  erst  in  B—4  Wochen 
n  sehen  bekommt. 

Weitere  makroskopische  Aehnlichkeit  bietet  unser  [Bacillus 

entschieden  noch  mit  dem  aeroben  Actinomycespils  und  mit  dem 

12» 


178   I^n  nenep  nin  einem  Füll  vnii  I^|h«  gMAchtctM  Itaetoriom  etr. 

Mikrohion  des  Farcin  des  booiifs  von  Nocard.  Diese  Acbnlicb* 
keit  ist  um  so  bemerkenswertlier,  als  die  beiden  genannteo 
Speeles  in  den  Kraiikheits]>rf)ducten  sowohl,  als  auch  bei  ihvefn 
kfltistlichen  Wachsthum  auf  den  Nährböden  Ober  stark  aus- 
geprBgte  Veravreigungen  verfugen.  Ventweigte  und  keulenaitige 
Formen  weist  aber  auch  der  TuberkelbaciHus  auf.  E.  Kl^^in') 
hat  /.iicrsl  verzwoigte  inve-r-lartige  Fäden  mit  kolbigen  End- 
anscliwt'liuiigon  bei  <lenisi'll>en  boschrieben  und  die  Schluns 
UAgcruuii  ^^<  /.>»,tieii,  diiss  «lie  'I'iilHTkelbacillfii ,  wie  .si(>  itri  (>rg;i- 
nisnm.s ,  »flüT  in  «It-n  ("nltun-n  während  <li'r  irsteu  Monate 
ai)^'<  lro}b'ii  HTidtMi ,  mir  cint^  rbai^c  im  1  .»  Im  iisi  \  «  Ins  ciiit's  «Icn 
Mytclpilzen  niurpholoj^isch  v«'r\vumli«-ii  .\likruui(.'ai!i,><iiiUf>  tiar 
.«teilen,  üb  Klein  nüt  Säiigetiiier-  oder  Geflügeliuberculoae 
gearbeitet  bat,  geht  aus  seiner  AbhandUmg  nicht  hervor.  Eb 
folgt  die  kuree  Notiz  von  Roux  und  Nocard")  bei  Cielegeoheit 
ihrer  Keschreibung  eines  neuen  NAhrmateiials  für  «den  Tuberkel- 
bacillus.  In  einer  mehrere  Monate  alten,  bei  höherer  Tempentur 
gewachsenen  (-ultur  trafi  n  si«'  verlängerte,  aufgetriebene  Formen 
nebst  Vewweigungcn.  Metseh  n  i  k  o  ff  ^)  orwflhiit  <huni  besondere 
\Vrt«  hs(huni8('rseheimmj];<'n  bei  'rulx  rkelbacilb'n .  die  er  drei  bis 
seclis  Moniitr  Im-I  cim  r  Tem|«  ratni  von  43. tJ"  gezüchtet  batlc 
Es  wjtren  dies  stark  verhingerte  Fäden,  die  an  einem  oder  beitieii 
Fnden  koJbig  aufgetrieben  er.si  hieuen ,  die  weiter  entweder  in 
ilirer  Mitte,  bänüger  alier  im  Hertdch  der  Endanschwelluug 
Knospen  tiiebcm,  die  gewöhnlich  unter  rechtem  Winkel  den 
Stamm  verliessen.  Metschnikoff  bezeichnet  diese  Gebilde 
als  Entvrickelungsstufen,  die  in  die  Gtetegorie  der  normalen  lu- 
volutionsformen  gehören.  Metschnikoff  bot  offenbar  mit 
Geflfigeltuberculose  geur)>citct,  was  schon  daraus  hervoigdit, 
dass  seine  ('uhuren  bei  -i'Sß^  gestanden  wai-en,  einer  Tem- 
peratur, die  dem  Mikrobion  der  Säugethiertnbercuiose  nicht  mehr 

1)  Klein.  Ceotnlbl,  f.  Bacteriol,  Bd.  7,  8. 799  d.  794. 

2)  Nocard  «t  Roux,  Sur  la  eultoro  da  bocill»  de  1«  UiberculMe,  Aap. 

de  rinstitnt  Pasteur,  1887,  .Vr  1. 

3)  Metschnikoff,  Ueber  d«o  pbat^jUkreo  J-:iailuis8  der  Tuberkel- 
itoMnwUen,  Viftdiow's  Archiv.  1888.  pd.  119. 
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snttgt  Zu  denMelben  Schluss  war  bereits  Maffuci')  gekommen, 
der  auadrflcklich  betont,  dü8S  pleomorphe  Formen  nur  in  lieiii- 

cnlfiirnn  von  fioflüg<'lhiI»prcnli)S(*  vurkoninion.  I'iihe»*)  hatte 
l>fr«»its  kurz»'  Zoit  iiacli  dtT  Kutili'fkunjr  ih-s  'J'iilitTi'uIoypt'rn^pors 
Vcrzuf'i^ntng,  KoHmu  tnni  l^'nclctiliiMunu  Tuix'rkelliacilU-n 
jiosi'lit-n  urni  abg*  l>i!de(.  «iliiie  jedocli  niilier  aul  «Icu  ( ngi  nslund 
etuzugehen.  Fi  srhel'')  «rzielt«  durch  UoV)ertraguii;!;  von  nn-nsph- 
liehen  TViberkelbacillen  auf  Eier  und  Rückimpfung  auf  Glyeorin* 
ugu  mit  Borsfturesusats  lange  Fftden  mit  vielfach  verttstelter 
Kolbenbildoug,  welche  er  als  wahre  Verawei^ung  annehmen  su 
ilürfcn  gliiubtt'.  Dixon*)  ist  es  wiederliolf  gt  ]un>,MMi.  vcrflsteltc 
Tulnjrkelbacillen  zu  <'rhulton,  irulcni  or  <l»'ni  A^ar  (ilycerin  in 
priVsorer  Nlfuge  1»(  ifitp;!«'  lunl  dir  l-iöhrchcn  |»ei  40"  liit*ll.  Ich 
lialie  dann  dnn  li  ni.  incii  Seliül«  r  und  Fn'und  I)r.  Ilayo  Mruns-') 
ly|.is«be  V'erzwt^igunjifMi  bfsclui'ilH'U  ln^^s(•n,  dii'  wir  reiij  zuliillig 
iti  zwei  Glyceriinigaiculturon  von  Säugctiiiertuhm'ulose  faudt'ii. 
Diese  Gultuien  waren  nebst  sahlreichen  anderen  ein  halbes  Jahr 
vorher  angelegt  worden  und  hatten  die  ganze  Zeit  bei  37" 
gestanden.  Die  Verzweigungen  waren  in  einseinen  Prilparaten 
«iuserordent]ioh  auagepiigt  und  entsprachen  noch  am  nicisft  n 
'Icnjftiii'pn  der  Nostocaceen»  X.  B.  von  Scytonema.  Zu  gleicher 
y.f^'f  mit  dir  Dissertation  von  ßruns  frschion  iVw  Alihandlung 
Voll  ( \)  |i]u>n  Jones®),  der  durrli  zwei  neue  l'rajnuationsweisen, 
durcii  Maceration  hesonders  in  Uan  v  i  e  r' schorn  Alkoind.  Hin 
betten  der  CuJtur  in  l'iirallin  und  Anfortigung  von  Öchnilten, 
viele  Badllenfitden  aufzufinden  in  der  Lage  war,  die  Nebenftste 
und  Zweige  aufwiegen.  In  Bezug  auf  das  Auftreten  von  Kno^nm 
nsp.  Zweigen  kann  also  nnsor  Mikroorganismus  ohne  Weiteres 

1)  Maffuci,  Oliür  (icflii^vltubeiiculoM,  jteiuicbr.  f.  Hygieae,  Bd.  II. 

Babes,  ft.  ob«o,  a.  u.  O 
9)  Fitch«!,  Ueber  die  Morphologie  nod  Biologe  des  Tuberkalow' 

tnmws,  Wien  l«i:5 

i  Dixon,  Uüferat,  t'entralbl.  f.  Bacttinul.,  Ikl.  I&,  S.  4ii2. 
H.  Bron«,  Ein  Beitmir  cor  Pleomonibie  der  Tnlwrltelbsdlton.  Inau* 

■BnWlMertntinrs,  Sri  i^^l.nr.-,  IM"Fi  unM  CfiifralVi!   f.  rfacforio!.,  IM.  17.  ^  SIT, 
ßl  Copjien  Jones,  l  eberdic  Mori»holt>gie  und  8y»»U'iiiatiwl»ü  Stelluimr 

^  TniMriwipibMele.,  Ceatialbt.  f.  Bscteriol.  Bd.  17,  Nr.  1  u.  2. 


IM)   Ein  neurn  »aa  «in«ni  Fall  von  Ijefm  (twcQrht«4«s  Barteriiun  etc. 

mit  <l<Mi  'l'n^rrkt  lliacillt  ii  in  l':iiall<'li>  <j;('slellt  worden.  \V!l!^  aber 
für  mich  (i»'u  ^itn/.t  j»  ( icfictLsiaiKi  luii  .so  interessanter  niaelito, 
war  der  rnistund,  duss  liulie.'j'l  bereits  im  Jahre  1882  und 
1883  bijim  Leprttbacillus  in  den  (iewuhen  diese  eigeuthämlicb«n 
Wachsthumsfonnen  beobachtet  hat.  Er  gibt  in  seiner  schon 
uiehrfach  citirten  Abhandlung  die  bettelnde  Figur  wieder. 
Dieselbe  stellt  eine  Leprazelle  dar,  in  welcher  theila  gekflfnte, 
tlieils  glatte  Stäbchen  sich  befinden,  an  denen  »die  Venwttgiing 
oili-r  l\n<>s|ii  Ml<iIdun^'  yuwie  die  eigenthämllclien  gan«  dnnkleti 
oder  in  der  Mittr  lifllen  Kudkolben  oder  s[)o reuartigen  blro-  ' 
förniij^^'n  .Ansciiwellun^eu  d«MitlieIi  2u  scheu  sind«. 

.Audi  liei  d(  II  I >iitlitlieriel)aeillon  i<ind  .seit  iftn<:erer  Zeil 
Kn()'^|iijn<:t'n ,  W'rzweii^ungen  eonstalit  f  iiiici  iii>^t>liilik't  wurden  ; 
die  l)t'f  rt'ITendf  UttTalnr  hnt  S  f  o  1 /,  zuxamiiH  iigetitellt ,  so  tlass 
ich  daraut  verweisen  darf,  .Man  lind«  t  nun  aber  weiter  bis- 
weilen in  ganx  jungi  n,  248tün<ligcn  Diplitherieculturen  Biesen' 
formen  mit  groeeen  Endkeulen,  als  grosse  Hanteln.  Ich  hatte 
eine  derartige  Cultur  »m  Verfügung  und  db^üess  dieselbe 
meinem  Schüler  Meyorhof  xu  genauerem  Stadium.  Derselbe 
wird  die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  in  seiner  demnicbst 
erscheinenden  Dissertation  verfiffentlichen.  Auf  Gnnul  dieser 
Uefnnde  von  X'erftstelung,  seitlicher  Sprossung  bei  Diphtherie  und 
Tubertldose  liat  man  «b  ii  \'erauch  gemacht,  (hese  Mikroorganis- 
men ans  der  (iruppe  Arv  liacti'rioti  auszuscheiden  und  sie  in  He- 
zit'lnniir  /.u  brinjit-n  inil  t  int'r  aiuicriü  i\  lasse,  niitidieb  mit  der  der 
Actinoiiiyeo.se.  Makro.-^kopi.seh  und  liei  schuat  htr  \'ergrösseninp 
bietet  diestdbc  woitg<  hciid*j  A<dndichkeiteu  mit  den  Öchimiuel- 
{tilzen  dar,  mikroskopisch  dagegen  b^ommt  man  Kider,  die 
sich  mehr  den  Bacterien  wiederum  nttbera;  lange,  dflnne  FAdeo, 
welche  in  ihren  Jugendfonnen  keine  Zusanunensetsu&g  / 
einseinen  Stilbchen  erkennen  hissen,  die  weiter  seitliche,  meistens  ■ 
rechtwinklige  Sprossungcn  bi  sif/.en.  In  der  dritten  Auflage  des 
Lehrbuches  von  Flügge  hat  Kruse')  die  higher  g/iAaagSD 

ri  Rnbeg,  a  n  O  ,  S.  115,  Fig.  Ii«  u.  Oli 

2}  Kruse  in  FIftggc,  die  Mikroorgammoen,  S.  47—61»  3.  Aufl.,  18(16. 
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Mikroorganismen  unter  denj  Namen  Strei)totriclio«"n  /.u.saiumeit- 
gj'fasst.  Nach  ihm  dürfte  die  Wuhrscheinlithkeit  elier  für  eine 
Ableitung  der  Dijththfrip-  und  Tuherculo?oi,TUi>j»o  aus  «einen 
Slrfptotrichet'ii  als  für  die  uingekfUrte  s|»riM  hdi.  l.i  liiimnn 
nud  Neuniann')  m  ilireni  Athis  und  (.irutidriss  dtr  Bucteriolvigie 
beechreiben  Diphtherie  und  TuberkelbAciUeii  direct  als  Fadenpil/.e, 
Hyplunajoeteo.  Sie  stellen  drei  (Gattungen  neu  auf:  1.  Coryue- 
bucterinm  von  Kofonj^  Keule,  da  die  Stäbdien  an  den  Enden 
BMMt  kolbig  angeschwollen  sind.  Sie  rechnen  dasn  Diphtherie 
und  Pseudodiplitherie,  den  Xeroseliarilhia  und  die  Pseudotuberkel- 
Willen  von  I'reiss  und  Kutsch  it.  2,  Mycohacteriuni,  gehen 
(Ii«'  lv]n«clie  Farhenreaf'ti<iii  Aw  'I"uherk<'!l);ifiIlon.  Hier  werden 
anlufxiihlt .  Säugetliiertuljcrenlü.se,  (Tetiügt'ltuben  ulose.  Lepra  und 
aiii.aiigriweise  der  iSme^maltncillus  und  der  L  u.s  t  garte n  sehe 
^ug.  Syphilisbacillus.  '6)  üosjtoru;  diese  Gattung  entspricht  im 
groasen  and  gaasen  der  Actinomycesgruppe,  den  Streptotrioheen 
von  Kruse.  Den  alten  Wallrotb 'sehen  Namen  Oospora  haben 
Lehmann  und  Neumann  auf  Qmod  der  Abhandlang  von 
Sauvageau  und  Radais*)  wieder  eingeführt.  Mignla*)  end- 
lir}i  rfichnet  Actinomycea  zu  scineti  Chlarnydoliacteriuceae  tnid 
zwar  /II  der  Clusse  ( 'ladothrix.  Je  nachdem  wir  nun  uns  zn  einer 
otjfcr  anderen  von  diesen  Nuinenclaturen  hekennen.  müssen  wir 
uasereu  aus  einem  Kalle  von  Lepra  gewonnenen  Bacillus  als 
verwandt  der  Gattung  Cladothrix  Ton  Migola  beseidmen.  Oder 
vir  bfingeu  ihn  bei  Lehmann  und  Neumann  in  der  Klasse 
Cofjnebacteriuni  unter;  als  Mycobacterium  durften  wir  Um  nicht 
«SuROiren,  da  er  die  apedflsehe  FSrbbarkeit  der  Tuberkelbaetllen 
nicht  aufweist.  Nach  Kruse  hittten  wir  das  Recht,  ihn  in 
genetischer  Beziehung  zu  den  Streptotricheen  zu  hriii^^en.  So 
fiel,  glaube  idi,  steht  fest,  dass  er  verwandt  zu  neuueu  ist  dem 


1)  Lehmann  und  Nenoiaon,  Atlas  and  OmndriM  der  Bacteriologie, 

U86b  8.]07>-io»  II.  B.m-m. 

2]  S  a  II  V  a  g  c  a u  et  K  n  ci  u  i  h  ,  Sur  les  ^onrei«  Cladothlix,  Streptotbrix  «tc.» 
Aamüe«  de  1  Institut  I'unteur,  Tome  6,  lHi»2,  p.  242. 

3)lligula,  I>ie  aatürlicben  rftanienfaiDilien  von  Kngler  und  PnmÜ, 
LMwug:  fiebjMphyten  ete. 


182        neu««  «ns  «in«m  Fall  von  Lepra  gsiOohtotoa  Raclcrinm  etc. 

'  Tuberkolbacilliit)  und  dem  Actinomyces.    Herr  Dr.  Kral  aus 

Prag,  dem  ich  meiiieu  Bacillus  Oberauadte  und  der  die  Freund- 
Uchkoit  hallo,  densellieu  xn  uiiteiaueben,  kommt  gleichfalls  mm 
SchliiiM,  (laKs  er  nahe  atftude  den  eben  genannten  Mikrobien  und 
au.s>$f!rdHti  noch  dem  von  Nocard  entdeckten  Erreger  des  FaiciD 
du  bw'uf.  ll«»rr  I*rof.  Mi^lHcIiiiik«<ff,  «ler  gleiclifalls  so  gütig 
war.  Tiit'iuuii  Mikr<>or);aniani(is  sich  anau^t^hcn.  ^rhrieh  mir,  ()a<9 
es  sicli  mn  »'in  in(('ri  "^.>.iM(i's  L<'hpw«*8eii  liiiiulflte;  da  derselbe 
if  <l<M-li  -ich  fliin  Ii  Siiiiic  miil  Alkohol  ciitf'ärht«' ,  .so  lihth'  uinn 
Iii«  ht  il.is  lifchl  ,  ihn  als  Lf|(r;il 'arill iis  aiif/,iil":i«s»  n  llridt.'ii 
Ih-rri'))  iii'W  iiii'  irh  für  ihn-  ühr  r.iiis  <;|ii-m'  I .iflu-unwiinligkcit 
auch  au  »iit  si-r  Sli  llf  iiii-iiitii  ht:r/.ii(  li?>lei»  Dank  au.s.sj»ri'dieii. 

Zum  i!$ehlus8  aoi  es  mir  }{(>slattet,  auf  einen  Punkt  in  der 
Verwandtaehaft  mit  dem  Stralilenpils  noch  aufmerksam  su  machen. 
Der  Actinoinyi'f'smikroorganismua,  deaaen  hervorragende  Wichtig- 
keit bei  der  Kaurtheiluug  dieser  complieirten  morphologischen 
Verhttitnisae  wiederholt  betont  wurdt^,  weist  in  seinen  colturellea 
und  mikroskopischen  Merkmiden  bt-i  (l«'u  )'iii7.f]iicii  Autaren 
grosse  Dillvrenzen  auf,  nifTcronzeii,  welche  s<t  weit  geben,  «lii.'ss 
Krnsr>')  in  Fliigj^f's  L<lirhueh  ihn  in  zwei  Specirs  fn-nnt  in 
8trf|ili>thnx  .XctiiKUMycrs  Ko^-^i  |>oiiji  und  in  Slrejitothnx  l.sracii 
1  »er  iTsti  re  wacliwt  ut  st-nlhch  at'Kil».  il<  r  /u cit»'  vuruirgi  iid  o<ler 
gar  auss<  lili<-s><|i<-li  unai'nd».  Der  t  i  -ti  rc  iuldrt  i-i  g.'tiua.s.sig  scliöiu', 
verzvvtd;^t«'  Kadennetxt',  iler  zweiic  nur,  wenn  nmu  ihn  uul  Eiern 
züchtet,  in  den  übrigen  Cultoren  der  sonst  fiblidien  NihrbOden 
dagegen  nicht.  Kruse  betont,  dass  der  Befund,  der  von  Israel 
in  gemeinschaftlicher  Arbeit  mit  Wölfl  gemacht  worden,  bisher 
von  anderer  Seite  noch  keine  Bestätigung  gefunden  hat.  Ich 
kann  dem  gegeniUxM  erw-iihnen,  daaa  es  mir  gelungen  ist«  ia 
5  FälltMi  von  menschlicher  Aktiiiomycose,  die  ich  au  untersuchen 
Gelegt  idieil  liatte,  dieselben  C'ulturen  mit  genau  denselben  Merk 
nialeti  wieder  zu  g(  wiin^en.  Violleifht  war  darin  ein  kh  iner 
t "nti  rr=ehied  zu  et ■nsUitiren,  das^  mein  Stndilfii|iilz  ganz,  r-treng 
anacrob  wtiT  und  aerob  gar  niclit  lortkonimeu  wollte.  Was  aber 


1)  Kruae,  a.     O ,  S.  &(>  u.  67. 
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fiir  mich  als  das  Interessanteste  sich  erwies,  war  der  Um-t.ind. 
d;u?5  (lieser  anftf'robe  Ai  tinomycos  mikroskoijiscli  dieselben  Bilder 
in  einzelnen  Prilpsiratr-n  darbot,  wie  d«  r  niis  df  in  FiiUe  von  I.ejini 
cullivirte  liacillus.  Ks  waren  darin  (li«'SOlben  längeren  Fiiden 
mit  dem  einen  keulenförmig  verdickten,  dem  anderen  peitschen- 
achnurartig  zulaufenden  Ende  xu  a^en,  die  vorkommenden 
Stabchea  wsren  theils  schlank,  theils  kolben-  oder  haniehiartjg. 
V«imragaDgen  resp.  Rnospung  kam  nur  selten  vor,  aber  dann 
immer  in  der  Form,  wie  Ich  sie  oben  bei  nu'inem  Bacillus  be- 
ldiri»!>t'n  habe.  Ich  scbliosse  mieh  des?ibalb  Kruse  vollstiindig 
an,  der  meint,  dass  durch  dcnirtii^'c  Bcriliaf  lituntrcn  dio  W'rwandt- 
«haft  (lo;  Actinoinyce.^gruj>i>o  mit  ilcr  I>i|>lilli«'rifgru|<po  und,  ich 
darf  widt!  auf  Grund  nioiiif-r  Vntersucbuiigcn  bin/ufügcn,  auch 
mit  der  Tuberculoscgrujijit!  auf  das  Seböuste  illu^trirt  wird. 

Nachtrag  bei  der  Korrektur:  Diuch  rntrrsuchungen, 
di(^  Hrrr  Dr.  Ijnchner-Sandovn!  im  Institut  fiir  Ilvf^nCuc  mid 
li.a'teholngie  bit'r  unter  Leitung  vuu  Herrn  rroliSMvr  i  nr^ter 
und  mir  über  die  Gattung  Oospora  ausgelührt  hat,  und  über  die 
Herr  Lachner  später  ausführlich  berichten  wird,  sind  vir  neuere 
dings  gleiehfalls  wa  der  Uebersengung  gelangt,  dass  die  ganse 
Grippe  des  Aotinomyces  den  Hypbomyceten  sasuiählen  ist 
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Von 

Dr.  R.  Balck, 

A!H>bit(!OteD  deH  byttlenlMhf-n  InxUtutii  su  Koatonk. 

(Aas  dem  bygiwiifdMd  Inatitat  ni  Rofltoek.) 

Rostock  beutet  kein  «inheiUt^es  Kanalsy^tom,  sondern  eiii- 
wlasert  sich  durch  eine  grossere  Anzahl  von  Sielen  (17),  die 
ntch  Bedarf  gans  allmählich  angel^  wurden  and  alle  in  die 

Wantow  innerhalb  des  Stadtbereich «»s  mündon.   In  der  Altstadt 
dieselben  mit  Atisimbmp  eiiu^s  Sieles,  das  sogleicb  zur 
Bii>U'iieiit\vfeßrunf!:  dictit,  /.ioTiilicli  klein  uiid  folgen,  einandfr 
parallel,  dfm  Laufe  der  zum  Sdandr  fülireiuleii  Strassen,  wiili 
reiiil   die   Querstra.ssen    durch    kurze   Seiteiistriing»'    in  diese 
entwässert  werden.    Die  Länge  dieser  Kanäle  ist  gering  und 
schwankt  nüt  AusDahme  des  noch  su  erwllbnenden  Grubensieles 
irischen  114  und  240U  m.    Die  beiden  Vorstftdte,  die  erst  in 
'en  lefarten  Jahntehnten  entstanden,  werden  dog^n  durch  drei 
riissi  n-,  i^aninftssig  angelegte  Sielsysteme  entwässert,  von  tU  nen 
wti  sfll.stiindig  in  den  Fluss  münden,  während  das  dritte  doni 
'inihf'iisiele  angeschlossen  ist.    In  der  n.ichfolgenden  Ueberjfii  ht ') 
iiiiil  die  Siele  nach  Lftuge  und  Kntwäfiserungsllücho  migefülnl. 

1)  DisN  und  noch  viol<^  .xmli  ii'  I>Hl<-ti,  ilii-  fttr  mciiH»  Arhoit  be- 
>  moDfRvoll  waren ,  vordaiikc  ic)i  (ton  Herrn  Jlofenbaudirektor  K«rner, 
^ttien  (nandliclipH  Kntg(>KC>iik«>iiun«n  mir  anch  die  Probeentnahme  f)«>r 
"ieblMer  ««MBtHch  erleic-hterl*-  Icti  «turf  -l^-n  Dank,  den  irli  ihm  für 
*etae  UntaMUniag  acholdd,  auch  noch  an  dieser  Stolle  tum  Auadruck 
iidn|i»D. 

MUf  nrlinteDi.  IM.XZX.  13 
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EntwttM- 

m 

qm 

345 

15  256 

lU 

4S02 

968 

ts<n 

413 

28210 

467 

24041 

10721 

686 OW 

665 

28  359 

668 

4«6 

IflL  lAMMtlMM  

IMS 

66<n6 

11.  WokriTit.Tstr.i^Hf  

2  Am 

180045 

1  119 

SS  (MO 

8W 

4»m 

* 

1  163 

53  069 

1318 

63  906 

ISÜtiit 

9661» 

9617 

9  »71 8» 

Da.«  Sielwa.KyiT  bt-stolit  zu  '/*  aus  den  Selmiutzsv  ;issi>ni  (ior 
IT.inshallungt'ii .  ilt-r  liest  kunimt  auf  die  geringe  Industrie 
Rostocks,  uienschliche  Fakaiion  dagegen  soUeuden  BestimmuiigtJii 
geiuäää  nicht  hineingelangen. 

Die  BevOlkerangmtuiahine,  die  dichtere  Bebaming  eioMliier 
Stodiiheile,  namentlit^  aber  die  Steigeroiig  des  WaaeerverbieadMs 
infolge  von  centraler  Wasserrersoigung  bedingt,  dass  die  Siele 
jetzt  viel  stärker  durch  Gebrauohswasser  belastet  werden,  als 
bei  deren  Bau  angenommen  wurde.  Da  sich  zugleich  flas  zu 
entwässernde  Areal  bedeutend  vergrössert  hat  und  der  Abfiuss 
von  Regen wasHcr  durcli  Anlage  von  Rinnsteinen  und  Pflii.'itorniifr 
der  Strassen  erleichtert  worden  ist,  sind  die  Kanäle  li'  ri  Au- 
lorderungen  durchschnittlich  nicht  mehr  gewachsen,  so  dass  zu 
Zeiten  grosserer  Niederschläge  die  Sielen  überfüllt  werden  und 
namentlich  in  den  bOher  gelegenen  StadtthsilttiL  die  KeUsr 
Überschwemmungen  ausgesetit  sind,  so  dass  s.  B.  im  Sommer 
1090  Mters  die  Feuerwehr  sur  Entleerang  der  wasseigefOlIteo 
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Kellerrüuino  in  Ans{>ruch  g<»nommen  werden  luusste.  Noch 
B«»r<'chnuiif;  des  Hafenbauamtes  reiclien  hei  stärkeron  Regen- 
güsaeD  fulgeiiile  Sielaystemo  nicht  mehr  aud. 

Tabüllo  II  

Förderquantutu  pro  See.  in  cbm  bei 


LeiHturiKs- 

einer  Re^enliöbS  in 

nun 

Sielsystem 

,  tthigkeit  in 

Stadt  0,51 

0,36 

0,2 

cbm 

1  Vorstadt 

1  OS» 

0.175 

l.  (^fbetjug  .... 

0,<» 

m 

0,045 

0.0.S 

9:  KatarVrocb  .... 

0.25 

1  033 

0,2.t 

0,13 

S.  Grab«Bitnune  .   .  . 

1.86 

7,565 

4,25 

4  Li^eretnme  .... 

0,58 

0,92 

0,644 

(i,3t; 

6.  Wokrenterstrussf» 

0.53 

1,84 

1,285 

0,73 

6.  ^hnickmanaütraüMe  . 

0,50 

0,75 

0,52 

u.aa 

7.  BsdiiUlberstoMM    .  . 

0.50 

0,60 

0.422 

0,S4 

8.  Orai*n,;iei»!«er«tnii»e  . 

0.34 

0,75 

0,525 

0,29 

9  FiscIierHtraaso    .    .  . 

0,67  j 

0,90 

0,628 

O^h 

«X  AigdridMbMW    .  . 

7^ 

5,495 

%u 

1 

1^ 

Der  Unteriauf  der  Siele  liegt  flach, 
pr  kein  CMUle  m^r  yorhanden,  so  daae  bei  Hochstand  der 
Warnow  der  Ausfluss  des  Kanalwassei-s  gehemmt  ist.  Der  >0* 
rückgedrängte  Sielinhalt  tritt  in  die  Keller  der  am  Strom  ge- 
l^enen  Häuser  ein  und  stagnirt  dort  bis  zum  Sinkon  des 
Wa-^serstaiides,  Dass  das  Schinulzwaäser  dabei  zersetzt  wird, 
das.s  l  auhiiss-  und  Krankheitskeime  in  die  menscblicheu  Be- 
heittungeQ  eindringen  können,  ist  nnvennddlidi.  In  den 
KsDilen  werden  Sinkstoffe  abgesetst  und  ach&dlicbea  Ve^ 
nUanunen  derMlben  bewirkt'). 

Da  die  Siele  sumeist  mitten  im  Verkehrcentnnn  des  Hafen* 
gebietes  münden  und  dort  normaler  Weise  keine  nennens- 
werthe  Strömung  herrsclit,  \'>ird  das  Kanalwasser  häutig  vom 
Flugs  nicht  abgeführt,  sondern  mischt  sich  langsam  mit  dein 
Waruowwdsser ,  dasselbe  in  weitem  Halbkreis  verfärbend.  Zu- 
gleich Rordt'H  die  Sinkstoflfe  allmählich  iibge«etzt  und  erluihpu 

1)  Ikiim  FriedrichstraaoeiMiel  dringt  die  Woruow  bei  liochwaewerstand 
M*  tnn  nrattn  und  drittsn  BfaMta^MOuMdit  C=  80  m)  ein,  «Iwum  in  di« 

13' 
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laiigsaiu  über  stetig  giTude  da  das  Flußsbett,  wo  der  \'erkohr 
die  grOflsteii  Tiefen  erfordert,  während  das  atagnirende  Gemenge 
von  Fluas-  und  KanalwaBaer,  namentlich  in  der  heiaaen  Jahn»- 
seit,  durch  seine  Zersetzung  eine  Quelle  für  weitete  SehEdlieh- 
keilen  bilden  kann.  Die  SchifferbeTOlkerung  achOpft  dies  ont 
Unrath  beladene  Wasser  xuni  Scheuem  und  Putsen,  unbekitannifirt  ; 
um  Aussehen  und  Ceruch  der  Flüssigkeit.  i 

Bei  niedrigem  Wasserstand  macht  sich  im  Sommer  an  den       1  ; 
Ausmütiflmigen  einzelner  Kanäle,  so  z.  B.  beim  Frio(]ricljstra«?en        '  . 
siel  der  ly[>ische  Kunaltr-'nicli   unangenehm  bemerkbiir,  unNr 
dem  auch   die   Bewuhnt-r  ilw  aiiliejjenden    Häuser  zu 
ha))('ii.     Enthält   nun   auch   die   Kanalhift   nath  den  neueslHi 
Untersuchungen  keine  direkten  Schädlichkeiteu,  so  ist  doch  eine 
derartige  Verunreinigung  der  Luft  in  der  Nihe  von  menaeh- 
liehen  Behausungen  nicht  statthaft. 

Alle  diese  Zustande  sind  jetzt  schon  redit  bedenklieb  and 
müssen  bei  weiterem  Waehsthum  der  Stadt  natumothvend^ 
noch  schlechter  werden,  so  daaa  man  in  maas^benden  Kreisen 
bereits  zu  der  Tberzeugung  gekonamen  ist,  dass  eiin^  durch- 
greifende l'mänderung,  bzw.  Neuanlage  des  Kanalnetzes  in  Bälde 
no!h wendig  wird.  Bei  einer  solchen  Nenkanalisatiou  niuss  na- 
tiitln  h  die  Frage  erhol)en  werden,  in  welcher  Weife  s<  liliesslich 

A li'vä-!s(>r  am  liesfen  beseitigt  werden,  ob  «heselben  uul  liicsel- 
feider  zu  verbringen  sind  oiler  eventuell  nach  vorausgeheiiUer 
Reinigung  der  Wamow  zugeführt  werden  dürfen.  Zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  war  es  nothwendig,  zu  bestimmen,  wie 
gross  die  Schinutxmengen  sind,  die  sur  Zeit  die  Kanäle  abfQluen 
und  den  GinHuss  der  bisherigen  EntwAsserong  auf  die  Wamow 
fesbcustell*  II.  Ich  liabe  mich  der  Aufgabe  untenogen,  im  wesent- 
lichen Theil  die  erste  dieser  Fragen  zu  lOsen. 

I.  Zusammensetzung  der  Sielwässer,  die  durch  die  verschiedenes 
Kanäle  abgeführt  werden. 

Um  einen  I  berbliek  über  die  ( iesannutnienge  der  durch  die  [ 
Roslocker  Siele  abgeführten  Sciimut2i>toÜe  zu  bekommen,  wurden 
XU  verschiedenen  Zeiten  Proben  aus  den  von  den  einzelnen  * 
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SioItMi  abgeführten  Schmutzwftssern  enliiomtneii  und  tlioils  sofort 
der  Analyst;  unterworfen,  theils  durch  Zusatz  von  einij^rn  'IVoiili-u 
riiloroform  so  L-ingc  konservirt,  bis  die  zur  niit('rsui.'liuiig  iiulhij;c 
Zt'it  zur  \'erlüguug  stand.  Die  I  utersuuhung  wurde  in  der 
Weine  vorgenommen,  du&s  bpstinnnt  wurde: 

1.  Die  Gesmmtin&sse  der  gelösten  and  suspendirteu  Tlieile. 

2.  Die  Geeammtmeiige  der  gelösten  Stoffe. 

3.  Der  Stiekstoßjrehalt  der  gelösten  und  8iisp«ndirten  Thcile. 

4.  Der  Stickstoffgehalt  der  gelösten  Theile. 
h.  Dor  Ohlorgolinlt. 

t)  iX'i-  Phosphoi'säuregehaU  der  gelösten  und  suspendirteu 

Tli»'ilc. 

Aii.s.si-nlria  windi^  iumlitativ  auf  Salf>eter-  und  )sal|>i  ing»' 
Säure  gfpruit.  Die  Hchtiinnmu^  dr's  Animoiiiak»  erwii>.s  sich  mit 
Rttcksicht  auf  die  Bestimmung  de»  Stickstoffs  als  Oberflüssig'). 

Da  die  Zusammeasetsung  der  SielwKsser  innerhalb  der 
Jshres-  und  Tageszeiten  bekanntlich  sehr  schwankt,  worden  au 
vsTBchiedenen  Tagen  und  zu  verscliiedonon  Slundt-n  Troben  ent- 
nommen, jedoch  konnte  die  l^ntersuchuug  nicht  auf  die  P>nnt- 
foliiriL'  fl(T  Hntors*  liiede  für  dt  ii  Sumnier  und  VVinler  auN;;edehrit 
W'Tilf'ii,  ila  iiiif  li!t't/n  <li<'  i  rtVirderliehe  Zeit  nianL't'lln.  I>ie 
Resultate  "ri^iiben  (ialirr  nur  ilie  Tages-  iiinl  W(u  Ihmis*  bwan- 
kongeii  iui  Laufe  de»  äonmier.s  [nsge.sainnil  wurden  4.'» 

vollständige  Analysen   von  Rielwasserproben  ausgeführt,  bei 

1;  I>oii  (iang  der  lInier»uobuii(;  mot  htc  ich  kurz  i«ki7.ziron.  Von  der 
Knt  dai^hgewbfltlelten  Abwaawiprobe  Wanten  100  ecm  sur  Troekne  ab- 

Kedttiit.ft    liT  I?ii('k^(:in'l  im  \':iiniii)i  (hh  xiir  <    wiflitscittiKfanr,  ffirotknet 
Suiuuie  dvr  gelüsten  und  »unpendirLtjn  ln8U;n  Tlicili;)-    In  eint  r  weiteren 
Itiobe  wurden  die  eoependirten  Tbeile  ebAltriii  oder,  wo  die  filtrntion  so 
lunm-Hm  vor  sich  (riiK,  r.iH'Tst  'liirch  Zusatz  von  Talki-rdc  f^punisi-luT  l'.rde) 
Sviliiucntiraag  gebracht  Das  FiiUat  hiervon  in  einer  Men^c  von  KMJ  ccm 
*wdp  tbgnliHnpft  und  der  ROeIcsUnd  in  der  ftleicben  Weine  vetrorlcnet 
Kfl'mt«  ft-Hte  JlestaU'ltlieilo      Ans  der  Differenz  <lc  i   lit-i  hf  i.lci;  i;.  silm. 
iiintuseQ  erbalteoea  Zahlen  ei^abea  sieb  die  Werthv  filr  die  BUHi>endirteD 
Btstendthdie.  Der Sticketoff  wurde  nach  Kjeldabi  ermittelt  in  der  Weine, 

•1*»  l'fo^KTi  bis  ta  IWKJ  ccm  von  dem  iintiltrirtcn  und  (iltrirlHrj  Sielwafser 
UDt«r  ZomU  Toa  Ideinea  Mengen  Scbwefel»&ore  zur  Uinüung  den  Auiinoniaks 
<iD|edamptk  and  daranf  mit  Phospboncliwefelflaare  bebaadalt  worden.  Nach 
itm  AofMdiUeaMn  wurde  anf  600  ecm  Terdaimt  und  die  FHlaiiglteitaiiMiife 
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ciniKf'ii  Proben  wurde  nur  auf  einzelne  He-^tainltlit  ilf  untersucht. 
Die  Resultate  sind  in  der  Tabelle  III  S.  191  enthalten. 

Selbstverständlich  war  das  Aussehen  der  verschiedenen 
Kanalwftsser  ein  sehr  wechselndes.  Wliirend  die  Proben  ans 
den  grossen  Sielen  nur  leicht  gelblich  gefärbt  waren  and  bei 
geringer  Sedimentiening  rasch  und  fiurt  Idar  filtrierten,  »ar  du 
modrig  riechende  Wasser  der  klaneren  Sielen,  namentlich  soleber, 
die  die  dichtbewohnten  Strassen  der  Arbeiterviertel  entwSsserten, 
häafig  gelbgrau  bis  dunkelbraun  vorfärbt,  liatte  starken  Boden- 
sritz  und  filtrirte  äussorst  langsam.  Die  durchlaufende  Flüssig- 
keit war  meist  noch  etwas  trQbe,  gelb  bis  gell^pHUi  gef&ii)t  ood 
opalescirte. ') 

jjctlieilt     Ans  hoidfn  ü.nff'n  wu^ie  das  Ammoniak  goHondert  abdoslillirt 

und  aus  den  8u  erbalteoeu  8tick8tofItnengea  daa  Mittel  genonuDeo.  Aa«  ^ 

der  Dilfiereiu  der  8ti«k«tolIwerCbe  der  fUtrtrten  and  naltltriitmi  Scfamntit- 

Wässer  orjfab  »ifli  der  J^tickstoffgehalt  der  »tifipfiidirtf n  Tlieile.    Dfr  ("lilnr-  w 

gehalt  wurde  darch  Titration  nach  Mohr  bestimmt,  die  PboBphorB&are  nach 

der  Methode  von  Sonnenschein,  nachdem  500— 200U  ccm  der  unfiltrirten  \k, 

AbwAaner  wiederholt  mit  coocentrirter  Saljifltersfture  eiiiRedampft  worden 

warpn     I>ip  Pnifun.?  auf  Salpeter-  und  sulpptrige  Stturo  mittelst  Di^ilienyl- 

amin  und  Jo<iziDk{«l-arke  ergab  bei  den  ersten  Prolwn  stets  ein  negatives 

Reraltat,  ao  dnas  tplterhln  die  Prefoi«  onteiUleb. 

Die  Prolwn  wiinien  unter  nu  inpr  Aufsrrltt  \  on  stfiilti'^rhon  Kftnnlarheitern 
entnommen  und  xwar  jeweii»  kurz  vor  der  Auswündung  der  Üiele  iu  die 
Wirneiw;  die  Entnahme  geschah  nur,  wenn  ee  mindestau  24  Standen  oidit 
geregnet  hatte.  , 

1)  Sonnabend  den  30.  V.  wurde  um  II,;{0  Kanalwasser  sa  snderan 
Zwecken  ans  einer  oberen  Hieiletrecke  des  Lagerstras-sensieles  entnommss. 
Da  die  damals  aiiHi.efiihrte  Analyse  ein  von  den  oben  angegebenen  Werthi>n  ,^ 
zieii'iic!)  abweichendes  äeealtat  eigab,  möchte  ich  daa  damalige  Ergtbfü» 
killt  anführen. 

1.  feste  Beetandtheile 

a)  insgeeammk  4^  g  ' 

b)  gelöste  2,884  » 

c)  Hospendiite  ^207  *  .  ^ 

2.  Ammnniftk 

a;  fertige«  0,007  » 

b)  Albnminoidainmoniali  0JII12  » 
.3.  OxydationafUdge  Snbalant  0.715  > 

4.  Chlor  0,611  .  \ 

Attf  dem  lettig  modrig  riechenden,  staiic  geMbten  KmalwaMriciiirfinm«»  ^ 
kleine  Fett*  and  MfenstOekdicn,  der  BodMuata  besteht  aaa  Bdufanyaoen 

Sand.  -!i 
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Tabelle  III. 

ZuHHmiui'nsi'l  /  Uli::  «li't   ^icl  w  It-srr  l'i  ]r  ri  ji  !i  Iimi  '  . 


il  Feste  BMtABdtb. 

1  Stickstoff 

Im  IM» 

Hei 

1996 
Z«it 

B 

jt  s 
a  c* 
— •  « 

1 
u 

X 

«>  ::: 
3  ^ 

a 

1  i 

St;  « 

1«  1 

J3  * 
Cm 

Cblor 

( « 

K 

g 

g 

ß 

LBtftU    .  . 

1  Freitag  12.  VI. 

0,530 

0,430 

0,1ÜU 

") 

0,034 

0,008,,  0,0tf2 

10,60 

LKlIntraeli  . 

ftritftK  12  VI. 

2,l«ft 

0,9ü0 

1.265 1 

0.088 

0,057 

O/m 

0,016]  0,105 

10,41 

S-StHterrtniiMie 

Fr«ltiiK  12  VI 

10.27 

1  ,ß7t) 

0,91;. 

0.760 

0,1 2-2 

0.093 

0.029 

! 

0,040 

0,17» 

IGnÜMoatr.  . 

Ffeitat!  1-2.  VI.  i 
10.10 

0,416 

o;m} 

0^036 

0,007 

0,007 

0.000 

0,002 

0,047 

I>oiiiMntll.VI.j 

1,S10|  0^985 

0,975 

•) 

0,079 

*) 

0,01310,186 

11.0  ' 

1 

1 

6.  KoMfclder- 

DoQDerstll.Vl. 

J.l  10  0,910 

0,200 

o.ooy 

0,004 

O.Oo.'i 

0,02-il  0,132 

itCMM 

1!,05  ^ 

tBwgwall.  , 

Donnerst  11  VI.] 
11,12  i 

l,Hß\ 

0,230 

0,0S8 

o,Qor> 

0,023 

0,014| 

0.88» 

B-UgtHtniae 

DoBBent.ll.VI 

1.20:» 

0,7«>|0,12.'il 

0.075 

*■) 

0.08^ 

0.11« 

ll.lfi 

9-  Wockrcnter- 

bienaUg?.  VII. 

0.87U 

0,746 

O.lüö 

0,0f>7 

o,o..y 

0,004 

0,02t>  0,0'J7 

18.27  ' 

i 

Freitai'  •2<]  VI 

1,0:«) 

0,095 

0,135  0.054 

0,048 

0,000 1^0,02-^ 

Ö.802 

iDuiotlnuae 

10,40 

1 

ILBldMlienlr.l 

TnitMg  86.  VI.  1 

0,885 

0.786 

0.100  0,110 

0,109 

0,001 

<>,o''-'*i  <t,I2'< 

lo,:t;{ 

IS-Gapen-  j 

FieiUg  26.  VI. 

1,525 

1,09» 

0.430 

0,113 

i»,09« 

0,ul7 

i0,as4 

10,20 

1 0,151 

IS-Fbcbentr.  J 

FteiUg  2G.  VI. 

1,580 

1,040 

0,490 

0.103 

0,088 

O.OJ.S 

,«,026' 0,144 

liFriedrichnu 

1(1,15 

i 

Doiinerat.  11.  VI 
Il,:i5  ; 

1,420 

1,120 

0,.10« 

0,051 

1 

0,0  la 

0.:522 

I'»  FriU  Reuter 

FreitaK  26.  VI 

'l.OK. 

0,7-JO 

|o,295 

,0.070 

'  0,055 

0,015 

0,027  0,093 

1 

.  ..— . 

i 

1 

'1 

Mittlerer  Wi  rtli 

,  1,188 

0,8.H7  0,:t51 

0,06k 

1  <»,0r.6^0,OI2 

'0,02< 

'  0,146 

1)  Die  SielwMB«r  der  beiden  klctiiHten  Kanäle  wurden  nicht  analysirt, 
dft  de  soflammen  nur  1,46  "/•  des  .\bwai<8er8  fördern  Er  »ind  di<>s  di«  Siel 
•jWteiiie  >närberKang<  und  >()berhalb  dentiärherbruchs«  mit  1 14  u.  262  m  Litlng(>. 

2)  Die  fehlenden  Werthe  konnten  nicht  erhalten  worden,  da  dio  lie- 
tfeffenden  Analysen  nüflaglilckien  und  uicbt  genUt^end  l'robewiM>i<er  vorhanden 
«ir,  «m  die  UalenodMuag  tu  wtodariiolon. 


» 
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Um  die  eben  angeführten  Worthe  über  die  Zuaamiuensefaning 
des  Rostocker  Sielwassers  richtig  bemtheilen  sa  können  und 
namentlich  festzustellen»  ob  und  wie  weit  es  den  Abwisaera 
anderer  Städte  entspricht,  habe  ich  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
eine  Anzahl  der  mir  zugänglichen  Sielwasseituialysen  susammen- 
gestellt,  und  zwar  deniri  nach  Gru])puii  geordnet,  dass  zuerst 
die  Schmutzwäsaer  von  Stftdten  mit  vollständiger  und  dann  mit 
unvolbtändiger  Schwemniknnalisation  angeführt  werden;  an 
dritter  Stelle  folgen  die  Bielwasswahalyseu  von  Städten  mit 
völliger  Fäkalienabfuhr  und  schliesslich  die  Angaben  über  Ab- 
wässer solcher  Städte,  über  deren  Fäkalienbeseitigung  mir  keine 
Notisen  su  Gebote  standen.*) 


Tattelle  IV. 
1.  Städte  mit  8ehweininkanaliHatioii. 


Stadt 


Autor  I 


■  Pente  Beotandth. 


Stii-ksUiff 


1.  Berliu     .    ,    .  . 
«.JahreHdurcbacbnitt) 


2.  Breslau  .    .    .  . 
(Büttel  a.  b  Analysen 


g 


8 


1 

i  i 

7" 

i 

S 

g 

g 

o 


—  '  0.124  '  — 


B.  ir.l  1,425  ü,7&5ü,67ü  1,0,070  — 
K.  m 


do.  .... 
(.lalirfKdardiBchnitt) 

4.  London      .   .  . 
ao.  V.  70) 

( J  Ahreadorcbschnitt) 

5.  P»ris  (St  Denis)  . 

do.    (aichy)  .  . 
6  Mittel  aas  16 eng. 
Städten 


IK.  149 1 

B.  151 
K.  80 


K.  80 
B.  151 
TL  80 


1 0,850  0,5:i6 

1  -1 



j«.094  1 

j  ' 

'  0,6H8|0,5»2 
0,670  i),r)96 
jO,(j73|o,l81 

1  - 
1 0,066 

;  0.645 

0.612 

!  0,080 
0,140 

1 

l0,()4M? 

1 0,72-i 

0... 

,0,085 

i 

g  g 


-  0,Ot»H 


>,01» 

o,oaa 
o,ou» 


0,181 

o,ow 
Mm 


0,077,  — 


0,040 

0,017  — 

-  1,0,107 


1)  An  Literatur  benützte  icli  hierbei  nur: 

1.  ßlaHiuö-HüBinp,  I>i,.  Stüdtereinigung  . 
».  KOnig,  Die  Verunreinigung  der  GewSaser 
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9.  Stldtc  mit  beschiiiuktor  Sthwemnikaiirtlwrtiow. 


1 

1!  Fetttü  liest  an«  Ith. 

u 

1 

Stadt 

') 

Autur 

j| 

S! 

m 

1 

t 

ai  , 
B.  C 
«>  S  . 

3  ^  1 
»  1 

u 

1) 

it  5 

%  1. 

r.-e  3 
'II  ■ 

=  SP  . 

au 

£  "x 

£  Ii 

1 

1 

K 

K  i 

K  1 

g 

^' 

K.  8U  j 

i),lsoo,12s' 

(»,ini'o,ii7|«,oii 

1 1,1  iokII  0,02» 

1 

I 

1 

M  1'.» 

ii.i:?:ii 

_  i 

O.OlTl 
0.013 

i 

Z.  '2\-2 

I  1 

(Klvino  Stadt)  . 

Z.  2121 

U.^>22, 

U,S22  0,1110^ 

o,os2j 

r 

j- 

(DurchKrhiiilt  (1. 

1 

1 

0,1  1 1 

1 

- 

Stadltheile)  .  . 

O.S 

V.  151" 

n  .ISO  (i,r_'> 

Ii 

2.  Krankflirt 

0,7  1 

Ii.  151. 

l.lMMi 

o.h:)SI),i4.s 

oiilT 

— 

i^Jahresdiirchsch.) 

1 

{ani  Kliirliecken 

1,2',M]| 

JahreKii\n'clisrh. ' 

Ii  h)l 

2,241 

«».iir. 

~  1 

_ 

(Mittel  uuüi^Aua- 

l,2;»si 

0.121 

lvMn\  .... 

1  1 

lia  IFt 

2,25« 

o.!»r»>< 

!<  Mittol  niia  1R 

SUtdton 

0.4 

B.  151 

1^16  0,sj  1 

o,;>i>i 

1 1,07.1 

4.Ptoi8  ... 

B.  l&l 

•2,:*»5l  o,s;jo  1 ,5Gö :  Ü,045 

I 

1 

i'.  Mi 

2,01« 

1  ' 

M,02l 

(Departenient- 

1 

1 

1 

n.ii:ii 

Canal)    ,  , 

Ii 

P.  3r. 

2,:{si 

«  I 

'/.  212 

2,T'.i".'  (i;.isn  1  sr.i 

0,021 

i 

ö.  Wiesbaden  .  . 

:o.2 

iR  ir.i 

j  1  s7;:n,u74 

0,023 

10,2 

Jb.  151 

1  o,ri7i 

().ri51 ,0,120 

II  " 

(Ludwig  Max- 

! 

vorstiull) 
Manchen    .  . 

I 

1, 

j  P.  29 

||0,K7^ 

\  — 

1  - 

! 

■l 

!l  " 

1  0,059 

'Tiiße-innttel) 

Manchen 

K.  80 

0,18: 

j  o..jr. 

l  0,12U 

1'  " 

und  Nachtwerth 

ll 

186d) 

1 

i 

8.  V.  ZUmBien  Pettenkofer,  Handbuch  d.  Hyg..  ^ 
4.  Uffelmann,  Jahresbericht  der  Hy>rient>  ■  ■  — 
6.  P  r  u  a  8  8  n  i  t » ,  Einftnas  der  MftncUeuor  Kaualis»at«on  aul   ^  ^ 

die  Isar  ♦  «    !i  * 

6.  Lehmann,  Verunreinigung  der  Saale  bei  and  In  der  ^ 

Stadt  Hof  •  • 

7.  Lindley,  Welche  Erfahnmffen  sind  mit  den  KiarrOT-   ^  ^ 

rirhtMDsen  städtischer  Abwasser  f;emacht  worden?  ■ 
1)  Der  Bruch  hinter  dem  Stadtnanien  gibt  den  Theil  der  Bev«lkeraiig 
■Of  der  beieita  ScUwemmkanaliBation  benntat  (B.  1M> 


! 
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:;.  >(;iJti'  mit   l  iikalii.'anf»fulir. 


fttadt 


~  ,    -    I  c 


Autor 


9  •« 


fi.  £ 


"  ffi 


o 


1.  Bremen     .   ,iiB  151  c  l.r.Mi  \,\m  ~ 

2.  Bre»laa.   .   .''Ü.IH»  0.9«1 


>  (Mittel  a.  |  P.  35 
11  Analysen)  i 


U,tM>0  — 

.  -  !  -  \  0.066|  - 
1,506  I 

—  '0.77mI      -  '     —  — 


K   S^)     (i.'.M*!  i),7-_".'  11,-Jll 


o.oin  - 


&  Dortmand .  . 
» 

4.  RSMD    .    .  . 

>  (K.  1X  85 
.  ;2U.  X  i»;».; 


5  Halle 
» 

6.  Hof  . 


K.  i»w''  o.HHi'  o.eya  o,i88|!  o,o82,  o,oeo|o,o-2-2 

B.  IM  i.i(Ji  o.M.v  u,;nH  o.iw; 

K.  18X  i.u;-2  Ü.H43  o,:ji;»  ü.o«'." 

K.  UW  I.UUIM  0,601»  0,400.  0.040: 0,026  0,014       -  t  ~ 


P.  86 
B.  151 


1,01910,477]  0,542, 

3.0(X»  l.O(K)    1,100  0,140 


■  I 


lLeh  91V  1,1H4  O.Ha»  0,351 


7  IniawNerf  W  Int*  ^  K    lü-        —     1,078       —  — 
U.lHKa.  Ü,22(t    -  '  0,0841  — 


8.  L&bock  . 

9.  Ottenaen 


1 


p  88  f!H>,265|  j-0^ 


0,056 


_0 

i" « 
i  * 

Cm 

o 

g 

_  1 

0,017 
-0,02» 

_ 

0,107 

o,ifa 

1 

0,148 

0,079 

,  0,0M 

0,ltt 

o,oi:j 

U,£i4 

1  - 

i  - 

1,136 

0.1S2 

1  0^ 

0.U&0 

Oys» 

4.  Sbdffe  andere  StVdte,  Uber  deren  Fülialieabcaelilfruir  la  dar  fM  alr 
bcDutsten  Llteratar  keine  Angaben  iremaeht  warea. 


1 

Feste 

Hef<l.iin<ltb.  , 

fcitirkhtotT 

ü 

1" 

Stadt 

Aator  i 

S 

a  s 

ir 

>. 

e 

»  £ 

s  , 

ar, 
C 

CS 

-  0.'  » 

0 

g- 

0 

l 

b 

0 

g 

1 

1 

i 

1 

-  pt" 

fr. 

l  1 

f 

l.  Blackbnin  ... 

K 

147 

1,014 

0,597 

0,417 

0,0160,016 

2.  Boaton  .  .  .  . 

ü  iHsr, 

1.7S(» 

- 

00^ 

p- 

127 

-6,400 

~  li 

S.B(adford(5.X 

K. 

14!» 

2,6.'^h1 

0.7»9 

1,K55 

0.021 

:| 

»        (1869)  . 

K. 

17'.» 

1,815 

0,<>50 

0,K65 

»  .... 

K 

17'.» 

22,310 

5,700 

16,610, 

0,265 

0,100 

QetatVatereloaet) 

1 

4.  Brösfiel  ... 

K. 

151 

1,442 

0,923 

0,619 

O.OOS 

6.  Croydon    .   .  . 

236 

i  0.467 

0,035 

0,042 

A.  Leaninglofi    .  . 

\i 

149 

!  1,785 

1.257 

0,508' 

0,10? 

0468 

(10.  V.  TOl) 

1 

T.Leicwtor  .  .  . 

|K. 

147 

1.601 

1,120 

0.4M1 

0.022 

«.StaNid  (10^ V.TO.) 

K. 

149 

q,91& 

0,485 

,  0,430 

0,040 

9.BmilMdie . .  .  . 

K. 

19 

1  -| 

0,096 

0 

- 

•> 
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Die  angefQhrton  ZahhMi  können  Dntürlicli  nur  /.uni  uiig(>- 
fSlin'n  Vprgleich  mit  den  entsprecheiuk^u  Wcrtln  n  des  RuslDcker 
Sk-Uassei-s  benutzt  werden,  da  wold  jede  der  Analysen  unter 
anHen-ii  WrliiiltiiisiU'n  gemacht  wurde.  Die  vorhftixJenen  DifFe- 
reiueii  Iwruheu  wahraeheinlich  zum  kleineren  Theil  auf  Ver- 
adiiedenheiten  der  Untenudiungsmethoden ,  die  grÖBseren 
Schirankungen  in  der  Zuaanimensetsung  der  Tenehiedenen  Siel- 
irtflwr  dag^n  auf  anderen  Umatfnden.  Grosae  Fabrikanlagen, 
namentlich  Textilinduairie  und  Pupierfabrikntion.  ferner  Waaser» 
mangel  und  dichtgedrängt  wohnende  Arbeiterbevöikerung  werden 
kotirpnfrirtere  Abwhsser  bedin<;en,  wilhrend  Orte  wo  der  Handel 
überwie^,  wo  rrichhche  Wasserversorgung  vniiiandpu  ist,  Kanal- 
wasser von  geringerem  Trockenrüekstand  haben  werden.  Da 
nun  Iloslock  Handelsstadt  i^t,  iu  der  geringen  Industrie  solche 
Gewerbe,  velofae  besoudem  veronrelnigtea  Abwasaer  liefern,  nicht 
vortteteD  aind  und  die  Waaaerabgabe  beliebig  gesteigert  worden 
Iemui,  hat  anch  das  Sielwaaaer  verhiltniaaniftaaig  geringen  Ab- 
dampfrückstjind,  der  t.  B.  unter  dem  Durchsclmitt  von  15  eng- 
lischen Stftdten  mit  Fäkalienabfuhr  bleibt,  ebenso  verhält  es  sich 
mit  den  puspf^ndirten  und  gelösten  Theilen.  Der  .Xbdampfrüek- 
stand  der  Sielwässer  von  Städten  mit  Schwenmikanalisiition  ist 
dagegen,  wie  dies  aueh  nach  anderweitigen  Beobachtungen  zu 
erwarten  war,  geringer,  als  der  des  Rostocker  Kanal wassers, 
d»  suspendirten  Th«le  überwiegen  wieder  bei  jenen  infolge 
dar  Fikalimeinleitang.  Der  Chlor  und  Hioaphoraiunigehalt 
in  Kaaalwaaaer  Boatocka  entaprieht  ungefähr  den  Mittel' 
werthen  der  anderen  Städte,  dagegen  bleibt  die  Stickstoffmenge 
selbst  unter  dem  durchsclinittlichen  Stickstoftgehalt  der  Ab- 
wfeser  von  AbfuhrstAdton ,  vielleicht,  weil  hier  keine  Ge- 
werLif  betrieben  werden,  welche  stickstufireichere  Schmutz w&sser 
liefern. 

Mit  dem  mittleren  Werth  der  von  mir  gemachten  Analysen, 

!if<(«f  sich,  flii  die  von  den  einzelnen  Sielen  abgel'iiiirtcn  Ge- 
sainiutiihwtu'iüfniicngen,  wie  ich  H])ftter  zeigen  werde,  zu  brrech- 
neu  siud,  möglicherweise  in  brauchbarer  Zahl  die  Gesiunntt- 
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menge  der  aus  Rostock  abgeführten  'Scbmntxbestandthiole  be- 
rechnen.   Da  ich  jedoch  aus  <)en  Ergebnissen  der  einateliieii  ^ 
Analysen,  xu  denon  die  Proben  nicht  genau  sur  selben  Zdt 
und  nicht  an  den  gleichen  Tagen  entnomuien  weiden  konnten, 
(km  Eindruck  <  rhirlt,  diiss  grosse  Schwankungen  hi  der  Zu- 
s,inini<*nsf>t7.imK  der  SielwJlssor  im  Laufo  pines  Ta^es  uii<l  einer  ^ 
Woche  stattßn«lf<n  inüsscii,  tiLso  <li(>  t'rliattfix'n  Zahlet)  für  die 
ZusiininiiMi-^.  tzunLr  ili  r  ciiizt'lnon  SioIwäss«  i-  kt  iiu-  I)nrclisi'!iititi>^ 
k<niiii-ii,  v<-r>nc)))('  icli  da.s  wirklicln'  Mittel  dir  Zu- 
s:iiiuiu  riM  (/.un>^  i|<  s  t:<',siiiiiiiiit'ii  A Invasscrs  «iadurcli  tesuustt'llvii,  ; 
«lass  ich  lt«i  Je  2  Sk  Ku  Jio  Tji«^i;s-  um!  \\\)fhen.scluvankuii},'('ii 
in  der  Zusaiuna'ti.st'lziiDg  ihrer  Abwässer  durch  busoiulere  Aiia- 
Ivsen  ermittelte  und  das  Mittel  der  hierbei  erhaltenen  Zahlen       .  , 
zur  Correctur  der  Werthe,  welche  bei  den  anderen  Analjrsen  e^ 
halten  wunlen,  benütxte').    Duss  diese  Correctur  nothwendig, 
ergiebt  sich  daraus ,  dass  thatMachlich  die  Schwankungen  der 
Werthe  nach  Stuu  li n  und  Tagen  sehr  grosse  sind.  In  den  ^ 
iia(lili>l;,r,.iid»Mi  TahflKi)  sind  nun  xunitchst  die  Schwankungen 
in  <l»'n  Zahlt  n  fin-  dif  Zusammensetzung  der  Abwässer  im  Laufe  I 
einer  W'o'  lit'  mid  im  Lanlc  «mmcs  Tai:t'.s  nach  droistüiuligen 
sliniiiiun^--u  niil}ii  (li<ilt   t*  riit  r  in  wt^iteren 'laladlon  <ias  Mittel  aus 
(im  W Ofhcii   und  Ta^t  >>iliu ,uikun;i»'n  in  <lt'r  Zusaniitii'UsrUiiM^r 
der  Abwiisst'r  der  l>elrelV».Muicn  »Siele,  zup^leich  mit  dfn  Zuhlii»  ^ 
für  das  Verfa&ltniss,  in  welchem  die  Werthe  für  die  einseinen 
Stunden,  bxw.  Tage  zu  dem  Tugesmiitel,  bzw.  Wochenmittel 
(letstere  beide  s  1  gesetzt)  stehen.   Ich  gebe  zugleich  fflr  die 
in  den  Tabellen  vorkommenden  Schwankungen  die  graphischen 
Zeichnungen.  ^ 

1^  Bei  1ii'i<hMi  rnli'r8iirfiiini.'<-n  M  ifiilir  ich  «icrHrt,  il:iHh  jciif^iiiiil  '^»s 
KHnalwoinaer  je  einea  «ler  tiiele  au««  der  Allstadt  und  aus  der  Vorstatll  in  Beiug 
ftuf  »eine  ScbwaDkunpon  In  der  ZiwMnoraniielxitng  nntenoebt  «eide.  Die 
Kele  der  Woekrenter  und  1  .a^iTittrasse  gehOren  der  Altfltadi,  das  Friedrich- 
KtrHsaennel  der  Kröpeüner  Voretedt  an. 
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1.  Schwankungen  in  der  Zusammeneetzung  der  Sielw&eser  uu 
LmiH»  eiiiM  TagM  naoh  Sstttndigen  Beoba6htaiiK«n. 

T.-ll...  llr-  V. 
a)  Frledricbstrasse  ',.  >.  VII.  t»Ö. 


f 


Feste  fiMtMidth. 


äUckstoff 


ii 


batDiu 


.Staude  ■  ä  2 


n  o  ~ 
O       —  »- 

SC    1  S 


«'S    ^    :^^.a*  ^ 


I 


LDtaMta«,  7.  vn 

j 

I. 
& 
€. 

t.  Xittvodi,  &  VU. 


«,15  ü,Hö(Mi,82uu,o4o  (toai;  (i.ri,T.><i,(J(M  o.nn  <>.i8_> 

9,06  i,o«r)lo.92o'o,i6r>  (i,(«;4  o,(«'i ').(K).{  n.nL>f.  ojiM 

12,10    l.UO  U.!MXt'o,>4o  O.lUr»' 0,0400,006  lO.OlH  0,167 

;i,07  o,*)70[0.7uuo,-.>7ü  o,(»L».'j  o,oi!tn,rKi»  ii.rtio  (».lei 

G,I5    l.015io,«2.V0,l!X>  0,():>'.Mj,ü2*iO,(J*);J  O.iMl  0,165 

9.10  ||0,8H0;0,7H0j0,100  0,044 1 0.O42'o.(l0ä  0,01»  0,16» 

1-2.20   (»,7<H»  I»,67(I1MW()  o,(il_'  oolndniM  o/miT  0.144 

3,05  |i0.(i&5  0,G4r>|0,010^0,OUfS|0,Oü7,U,UJl  1>,1>07  ^  0,140 


Mittel- Werth  R0,91H 


b)  WeekrentenitraMe  7./8.  TU.  ML 


Datum 


I  FeHt4'  lit-Ataiulttj. 

'      *!      «      ä  ', 


Stunde 


2    .  ST  .t    st  =  « 


Stii'kr-toff 


g 


g 


~  3S 
i  *'    S  « 

—  a< 


g 


44 


I  Dmntag,  7.  VH, 

2. 
3 
4. 

5. 
«. 

f-Uiltwoclt,  X.  VU 
9. 


6,80 


0,7W 


0.700  O.0N0- 0,034  O,03O|0,004 .  0,021'' 0,0H$) 

9,20  (),«;!.!  ll.n'.».'.  O.irfs  (».(HO  O.ICMin.OIO  I),()1!M|.(».S!I 
12,27  .0,.S7()  U,74.'"/U.l:»r..,(».ur>7,  0,ü:'4  iM)0:1  U,U2»)  t».(W7 
2U»  |0,7S6| O.000lo,1S6 l'o.039|  0.022 0,007 ;>0,01ll'o,OHR 
fi.33  ;  O.HiVi  (».(I'mO.ii;:.  o.ii->'  (i,if,>L' (MXK;  0.017  u.ofla 

12,45  ji  u.fieri,  o.r)95|o,o7o  o.uiy'  o,oio!o,ofj:i  o.oni  i^ksi 

3;B  I  0,f»40|  0,r>:M)W>I0  0,013j  0,010  0,004  ^  0,01»  O^Ofii 


Mittel-Werth  J0,78O  ü,671;0,l09^ü,ü.H  0,02;. o,»xh;. 0,017  o,U8<i 


1 
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)  Miltpl  aus  Wdckronler-  und  FriedrirhNlra.sNr. 


Datum 

Sttiode 

Feste  lU'sUndÜi 

i.     «'s  1 

i^i'  1  III: 

■  1    **  i  '  * 
K       e  (r 

C.  ö 

0,ö JO  U,  1  »jU  U,(Jtiü 

1 

jf.       »         .    .  . 

€.  9 

ü,»4:>  0,HÜ«  jü,l6l 

1  1 99  1  III  1  OHA 
1 ,  la<9  1,111 

o.       *  .... 

c.  12 

j  1,005  0,Hi"2  0,l''.? 

I,l87l  1,132  1.522 

4       .       .  .  .  . 

C.3 

1  n.H52i  0,660  0,202 

1. 003!  0,884  1,688 

5       *  .... 

c.« 

u'M7  o,74fM<,l77 

i,0&4^  1,018  1,481 

6.      •  .... 

e.9 

0,910!  0,816:0,126 

i.liol  M2t|l^| 

T.MiUwoch«  8.  VU.  . 

e.  12 

{0,806  0,870  0,417 

8       »  .... 

c.3 

'0,697' 0,.W  0,010 

0,706  0,808  0,083 

l  1  \  i 

0,ü»r»i  O.Wl  0,004  n.016  u.i.w 
I.0e4i  1,107  l,OQO|  1,066  (,0B7 

0.05>|  O,O46'o.007  0,OS9!  9.m 


0,026  O,O2O|0,006 
03I2|q,7I4|I,5QB 


0,01'.'  0,1  y 

1,266  1,056 

0,011-0,116 
•733]  MM 

0,014  0.124 
0,933  0,994 

0,038  0,030,0,003  :0,OlT  0,126 
M87|  I,280|0^750IMS3^I|OII 


Mittol-Wwth  0,847  0,727  0,120  [  0.032, 0,02810,004 1 0,015  0,1;» 

■        1        I       II       I       1       I  i 


Annt«l'koni;r  Dii-  ffUi'c'l-nikton  Zahlen  bodoufrn  das  Verhältnis  iler 
AimlyM  Dwt'rthe  zu  Uciii  Mittolwerth  1  geseUt),  ebeoao 
in  Tibdle  VI,  8  (fiatle  82). 
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 FriedriidutniM.  Wockrenteritnu«*.  mx  lOtteL 

Ms  «bant»  Uato  bedmttek  die  faaommteD  festen  Bwifendrhdto. 

»  nittelflt«  »         »         »  geli^Htcii  Thoilf 

>  Wtsnte    >  I  t   suapendirlea  TUoile. 


b)  PhoiphorsAore. 

12  8  «  9  12 


a.Mf 


;  n.02 


I 
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c)  Stiofcsloff.  I 
r  5  12  ^  r.  9  12         j         I  I 


FriedrirliMtni-j.-c.        -  -  \V..(  krcntiT»lrasHi>.  Mittel 

I)ie  t/lnTsle  Linie  t>e«li>iil4>t  »len  t  i(>tiaiiiiiitNeirk8t<)ff. 
•    iiiittelHiv    »  •  »    Stickstoff  in  den  jsfl<>HU'H  Tlinli^n. 

»    unterate    »  »  »  >         *     ,    Hui«|i«'ndirlk-n  Thcilen. 

<l)  Chlor. 


Krie.lri.hKtrtwBe.   Woclo-enlerstraase.    i±is  Mitlei 
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9>  Behwwikungen  in  der  Zusammensetzung  der  Sielwäeser  tan 
Laufe  einer  Wodie  naoh  tftglioheii  Beobaohtungen 

Tabelle  VI. 

1 .   Frirflrlcfi  vi  r.Twr  '  . 


bntoni 


Pente  Bwteodtbeile 


o  5 


a 


C  ^  5 


8tickiitoff        ,  j 

.        .  I 

V  5 1  '  r  = 
c     *  *i   g  a 

—      o  0-«  ja 


i  Dienrta«r 

:i  Miiiwirii 

4  Donnenit 


10.  VIII, 

11.  VIII. 

i;i  VIII 
laviii 

•iX  VIII 

VIII 
2a.VilL 


ll,2f. 
11.15 

IMfi 

n.i.i 
n,ir. 

11,17 


l.tJlü 
l.«25 

1  ,->*;i> 

1.171» 
1,1  IST 
l,(i:V» 
U,740 


1.318 ; 

(i.;m;.^ 

1,170 
i.iift 
0.U5U| 


U,3(JU 
0,307 

<l,-_>fi.ö 
l),->li( 
lt,l>17 

o,2or> 

OAWOji 


0.07(» 

(),(>5(> 
lt,u.'.!t 


0,(1  ir> 
o.(>5;i 

0,010 

u.oio 
0,0:«* 
0,0  n 
ü,oä<i| 


o.oii; 

0.017 

0,010 
O.OlL' 
0.011 
0.0  Ifi 


0,015  Ü,4ü2 
0.015  "0..1H0 
O.oll  o,-.»^7 
O.Ol."«  o,-2<;o 
0.0 i.i  o.rioi 
0,01  ;t  0,47:1 

I  u,on|U4oi 


Mittet-Wertbi  1^ 


l,lEi6 1  Oj23«  H  0,057  I  0.046  0.012 

I         Ii         I  ] 


0,015^0,944 


3.  La^entnttae'). 


Tag 


'KeHte  Bestandtheile 


Stickstoff 


Datum 


•  I 

äs 


2 

Ol 

C 
1 


OB 


9 

T, 


E 

s 


j  =  g 

^1^ 


1  9 


I.  Monug 
i  Dienataf 

^  Mittwoch 
^-  Uoonent 


lU.Vm  11,46 1|  2,imi 
^11  Villi  11,85! 


11»  VIII 
13.VIU.I' 

»vfiii 

VllI 
23.VIII. 


11. :i:. 

UM 
ii.ao 

ii;t7 
li^>. 


-^02.^ 

I.IHMJ 
1,0!« 

i,.Mr. 

1,400 


2,435 

1,J:>0 

i,3aü 

0.«» 

1  ,:i-'."> 

o,tn)o 


0,'HO 
1.5»!' 

O.iMCi 

0,9ns 

0.1>J0 
0,4  U) 


o,ov»r> 

0.127, 

o,ii  1 
O.Üifö 
0,06Hi 

o,o;ti> 

0.1  ih 


0.07»' 

O.OT'.l 
0.077 
0,04«! 

0,0711 ' 
0,104 


o,oo<; 

0,048  > 

O.O.!.") 
O.Olx 
0.012  ' 

0,0  i;i 

0,011 


0,027 

0.084  • 

o.o;ij 

0.02(! 

0,015, 

0,027 

0,090 


o,i5r> 

0,182 

o,i;h 

0,-'lO 
0,132 
0,181} 
0,2S3 


!litte^Werth  2,008 

Ii 


1,460  0^568  ,j  0,100  i  0,079  0,031   0,027  O.lKR 


1  IlavitiKo  Ue^'engliRso  inacht<'n  es  vinmilglich ,  tUk'lii  tj  SirUvasHer- 
probeu  zu  enlnebmeii,  so  diw»  nch  die  Unierttuchuiigeit  erat  im  l..aufe  voo 
n  Taten  beendigen  liemeo ;  mng  dedareb  mendte  Abnonnlttt  1&  den 
^^rhwankiincen  zu  orklUren  «pio. 
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3.  Nittel  aus  Friedrieli-  and  LafrenttraHs«. 

Stkki*toff 


I  pHt«  Be8l«ndth«>ile 

I'  a 


Tag 


Datani 


s 


c 
u 


c 

i 


s 

1 


SU 

e 


U 

Ii 


k' 

P 

«? 

K 

K 

1.  MontAK 

I 

10  VIII  c 

11.:J<» 

(),-!7tl 

0,07  s 

t».(H>7 

0,01 1 

0,1)21  U,.'i"* 

1  102 

1,153 

0  931 

1,000 

1,080 

0687 

i  000  IIB2 

J,  1  MeiiHlJlf; 

11  A'III. 

2,7  !HJ 

i.s7<; 

0,014 

0.098 

0,066 

0,03*2 

o,o->:i  0.-2MI 

1,641 

1,441 

2,299 

1,256 

1,064 

2,000 

1,190  1.063 

3.  Mittwoch 

i'.>  vm. 

•  1 

i,<;ij 

I.UIJ 

U,4f)4l 

0.0H2 

0.(J60 

0,(>->2 

(>,(f2:!  ii,'.M-2 

Ii 

0,966 

0,916 

1,133 

1,051 

0,967 

1,375 

1,095  0,917 

4.  r>onnerBt. 

13  VIII 

1  Jy'.^* 

1.160 

0,.{75 

11,(174 

0,0.'vS 

o.oii; 

U.020  (l.iln 

0,903 

0,891 

0,944 

0,948 

0,935 

1,000 

0,952  0.887 

5.  Freitag 

•2K.VIII. 

l.:ini 

I.IHI 

0:2  lu 

i»,or>i 

o,ol:( 

0.011 

0,014  IMOS 

0,818 

0.907 

0,529 

0,692 

0,683 

0,687 

0,666  1,202 

6.  SaiiifltHK 

•21»  VIII. 

i.r.:»7 

(».•_>1_> 

().()7.'i 

(MM'.l 

0.01t 

(i,0-2:i  o,:wi 

0,940 

1,06 

0.535 

0,960 

0,983 

0,875 

1,095  1,247 

7,  Soniilair 

• 

1.070 

(».«20 

o,-2r>o 

,  O.OHH 

O.OftO 

o.dos 

ojm  o.i« 

0,699 

0.629 

0,629 

1,128 

1.290 

0.5O0 

1,095  0.630 

MilU'l  W 

iTth 

1,7U) 

\:.m 

o,:{5w 

0,07M 

0.0«i2 

O.OUi 

U,U21  0.it>» 

Biairramin  II. 

a)  Fei<te  Beetandtheile. 

MI)  K  8 


Fri«Hlriph8tr.iHMe.   I^Kor«triuwe     llai  Mitl«l. 

'An  Oberst  gesammte  feste  Theile,  in  deriMittc  «elöst«,  unten  HQ8i>endirt€  Theile. 
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0.100 


a,97."> 


0>* 


h)  SlickHtoff. 

M  I»  r 


ii.Iini 


—    FriedrichBtraHse.   Lagerntrat<«e.    1 1  ■■  i  Mittel 

/•u  olierat  GesammtaticIcHtf^ff,  in  der  Mitte  goliistur  SticksUilF,  zu  uiit«ret 
SUckütotl  in  deu  suspcndirtpn  Thoileu. 


c)  Phosphoraftare. 

M  I)  r 


i'.i'i 


II  ii:i 


II  ii2 


FriedricliHtrttHac.     -  ■ 


La>fer«tri\w»e.    uiu  MilU'l. 

14« 
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d)  Chlor. 






1  > 

£  

*T  

N 

 •«  

V 

^  i  ^ 
/  > 

Krieilrich«tra»i«'.   I^tM^eratrasse.    1 1 1 1  Mittel. 


Die  Zusaminensotzunp;  <les  Sielwnssei^  zeigt  im  Laufe  des 
Talges  erliebliche  Vt^ränderuiigen,  80  steigt  von  früh  moigens  an 
nut  dein  erwachenden  liehen  in  der  Stadt  der  Gehalt  des  Siel- 
wassers an  allen  Bestandtheilen  bis  zu  einem  ersten  und  höchsten 
Maximum,  das  zwischen  9  und  12  Uhr  erreicht  wird.  In  Folge 
der  Mittapsruhe  tritt  alsdann  fast  ein  allseitiges,  rasches  Sinken 
zum  Tagesminimuni  um  3  Uhr  ein,  dem  sich,  wie  zu  erwarten, 
ein  erneutes  Ansteigen  zum  zweiten,  meist  erheblich  kleineren 
Maxinmm  anschliessl  und  das  seinen  Höhepunkt  zwischen  (!  und 
9  Uhr  abends  erreiclit.  Jetzt  tritt  die  Nachtruiie  ein  und  damit 
aucli  ein  erst  rnsche.s,  später  langsameres  Sinken  des  Kann! 
Wassergehaltes  an  allen  Bestandtheilen  bis  zum  grössten  Minimum 
um  3  Uhr  nachts. 

Die  Schwankungen  im  (Jehalt  der  in  den  Abwässern  ent- 
lialtenen  einzelnen  Bestiindtheile  sind  keineswegs  isochron,  so  tritt 
/.  B.  für  die  ge.sannnten  festen  Bestandtheile  in  dem  Al)wa8.Her 
des  Sieles  der  Kriedrichstrasse  djis  rasch  ansteipeude  Hunpt- 
maximum  um  12  lihr  ein,  wähn?nd  wir  in  dorn  Sielwasser  der 
\Vokrenl<'rstrasse,  zu  deren  EntwöBserungsgebiet  Strassen  ge- 
Iiiiren,  welche  meist  kleine  Leute,  Handwerker  und  Schiffer, 
bewohnen,  bei  denen  früh  die  Thätigkeit  beginnt,  bereits  um 
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6  Ubr  moigenB  einen  hohen  Gehalt  an  festen  Bestundthoilen 
finden,  der  nur  noch  hiugsiuu  bis  um  12  I'hr  unwät-list.  Das 
zweite  Maximuni  tritt  bei  dorn  Siclwasser  der  Kriedrichstr.is'^c 
um  (')  Ulir,  bei  dem  der  Wokrcnterstra.ssc  orst  um  9  l'hr  alnM)tts 
«iu,  wobei  besonders  daniut  zu  aciitea  lät,  das.s  l^ei  dem  Kun&l- 
wuser  des  lebttefen  Sielsystemes  dar  Hdcbstgelialt  an  fesAen 
Btttandtheflen  erat  auf  die  Abendatunden  iSllt.  Qenan  dieeelben 
Sehmmkmigen  seigen  aich  bei  den  Abwftsaeni  beider  Siele  aach 
im  Gahall  an  löslichen  Thailen.  Vielleicht  aind  dabd  die 
Moifen-  und  Abendmaxima  dadtivch  SU  eridAren,  daaa  tu  den 
k'Irt'fTenden  Stunden  Wasrhwnsser  und  Urin  in  besonders  grossr»u 
.M'iigeri  in  die  Siele  gelnnf,'en,  indem  in  Rostock  wogen  der 
schiichlen  AlKirlverhältnis.se  die  Naclitj^esrhirie  auch  imi  Tage 
regelmässig  benuizi  zu  werden  jitiegen  und  daher  nicht  bloss 
morgens,  sondern  auch  kun  vor  dem  Schlafengehen  nodunals 
«ntteect  werden  mttesen.  Dieae  Annahme  erscheint  um  au  be- 
grtndeter,  ala  auidi  der  Maxima^halt  an  gelOatem  Sttokatoff, 
Phospbonittie  and  Chlor  auf  dieaelben  Zeiten  iBilt,  und  mau 
SOS  diesen  ßestandtheilen  des  Kielwassers  auf  eine  grössere  oder 
geringere  Harnbeimeugung  schliessen  kaim.  Den  Höchstgehalt 
de»  Sielwassers  an  suHpcndirten  ßestandtheilen,  die  bei  einer 
indusfriearmen  Al  fulir^ta  lt  wie  Rostock  hauptsrtehhch  aus  dem 
ijpiilwaaaer  und  Küchenablallen  herstammen,  tinden  wir,  wie  zu 
ervarteu,  n  der  Zeit,  da  jene  in  besondere  groaeen  Mengen 
hineiiigdaiigen,  nAmUeh  in  den  liGttegaatanden,  aelbatTerstAndlich 
aehvaokt  auch  die  Menge  dea  Stickatoffea  in  den  aospendirten 
Theilen  in  der  gleichen  Weise  wie  diese  selbst. 

Auch  die  wöchentlichen  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setmng  der  Kanalwiisser  sind  recht  bedeutend  Obgleich  die 
\ eriliidenmgen  im  (Jthnlt  au  den  einzehieii  Hcfttandtheilen  bei 
den  Abwässern  des  Lager  und  Friedrichstraasonsieles  nicht  völlig 
gleichzeitig  stattfinden,  haben  sie  doch  insofern»  Aehnlicbkeit, 
«b  iaat  bd  allen  Abwaaeerbeatandtheilen  am  Dienatag  ein  mehr 
oder  weniger  deatlicbea  Maximum  aiMgeaptodien  ist  Beaonden 
bervortietend  iat  dabei  die  Zanahme  an  suapendirten  Subatamen, 
« iat  ibo  danach  der  Dienatag  der  Hauptpnts-  und  Scheuertait 
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in  «1er  Wuche,  was  mir  ül/rigeiis  auch  von  aiulerer  Si'ito  bestätigt 
wurde.  Am  Sonntag  diigegen  ist ,  wie  zu  erwarten,  der  Gehalt 
des  Sielwaasers  in  gesammten  festen,  gelösten  und  suspendirten 
Theilen  am  geringsten,  da  an  diesem  Tag  nur  das  Nothwendigrte 
gethan  wird.  Anders  verhftlt  es  sich  mit  dem  gelösten  Stick- 
stoff and  der  Phoephorsäure.  Diese  and  um  die  Miiti^;8ieit  aodi 
an  Feiortn^cii  in  grossen  Motiven  dorn  Kamilwasser  beigemischt« 
indem  Waachwaaser  und  Kaclitgoschim"  ja  immer  ausgelcrrl 
werden  miisson  und  zwar  an  solchen  Ta^^t  ii  in  viel  kürzerer  Zeit 
als  in  ih  r  W««  lio.  Am  Freitai:  fand  icii  Ix  snndors  wonig  Plins- 
[ihoi-iiuK'  un<l  ^elf>>itfn  Sjick,st<»ll  im  Kanalwasscr  l)pidt'r  Sit-Jf,  ' 
oliiii'  iJnliir  piix-ii  <!ruinl  aiiprlx'n  zu  ktMUX'n.  I>t'r  Stickstoll'  m 
den  su.s])ondirteii  Suli.slan/.i-ii  mmuii  zu  und  ab  mit  dit»»eii  mjÜ'sI, 
ial  aUo  am  Dienst^ig  in  der  ginMälen,  am  Sonntag  in  der  ge- 
ringsten Menge  zu  finden.  I^e  Ab-  und  Zunahme  des  Chlois  in 
den  Sielwflssem  der  Lager-  und  Friedriehstrasse  mfolgt  su  gpns 
verschiedenen  Zeiten.  Während  im  Abwasser  des  Friedridi- 
strassensieles  der  Cbloigehalt  am  Freitag  und  Samstag  am 
grOsston  und  am  Sonntag  am  kleinsten  ist,  liegen  die  Vei^&ltnisse  { 
bei  dorn  Kanalwai^Hcr  der  Lagerstrasse  gerade  umgekehrt,  vielleicht 
infolge  industrieller  Kinflü.sse.  ' 

^'oii-^liLTen  I  nterscliiede  im  Tlehalt  und  in  don  Vonimif- 
rniii^i'U  (ItT  Kaii.'dwä.ssor  von  Friedrich-  und  Lagorstnispe  smhI 
wohl  liau])töäehlich  durch  folgende  drei  Gründ«'  /m  erklären;  • 

1.  Das  Friedriclistrassonsiel  bat  mit  seinen  An^^chlüs!!t•ll  eine  ' 
Lftnge  von  Aber  13  km.  es  sind  viele  hundert  Haushaltungeo 
angeschlossen,  so  dasa  bedeutende  Schwankungen  urnnOg^ 
werden,  während  das  Lageraiel  bei  einer  Länge  von  nur  1800  m  v 
viel  woniger  Haushaltungen  entwftsaert,  so  daas  das  Schmuti- 
wasser  eines  jeden  Hauses  einen  viel  grösseren  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  L  s  Sichvassers  liat. 

2.  An  da.s  Siel  der  Friedrichstraisso  sind  Strassen  mit  vor- 
neliiiu  r  Ik'völki  rung .  ehpnso  wie  Arl>eiterviortel  antjoscblossen. 

]>e\voliiM  r  «)i<  <er  Slrassenzüge  haben  verschiedene  (lewohn- 
heit  und  liuiliieilung  lür  die  laufenden  (Jeschäfte  der  Woche, 
dass  dadurch  ein  grosserer  Ausgleich  in  der  Zusammensetzung 
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des  Abwassers  bewirkt  wird.  In  der  Lugers tra<>ist'  dafffp^en 
wohnen  Handwerker,  die  sich  strenger  au  die  OrUgewoboheiteu 
halten. 

3.  Dtm  Sielwasser  iii  dem  Kutmlsystem  der  Friednehölnishe 
»t  viel  wenigOT  ooiM^tairt,  weil  lum  Theil  vorDehmere  Bevölke- 
fuog  mit  grösserem  Waseerverbraudi  angeschlosBen  ist,  weil 
grtBseie  indttstrielle  Betriebe  wie  Schlachthaus  und  Mahn  und 
Olllerich 'sehe  Brauerei  ihre  Gebrauchswasser  dorthin  ableiten 
und  weil  die  Vorstadt  durchweg  mit  Wasserleitong  vemeben  i8t> 
wodurch  naturgemäss  der  Wasscrverbnuicli  ein  grö-^serer  wird. 

I'eber  die  eben  besproclifiieii  Wriiiiderntigen  in  der  Zu- 
saunnensetzung  des  Siolwaasers;  im  l  auf«'  f-itHis  Tages  und  fiiuT 
Woche  sind  bisher  au  anderen  Urieu  nur  wenige  Uiitersucluingeu 
gemadit  worden.  IMe  mir  dazflber  bekamit  gewordenen  Notisen 
fOlue  ich  in  Folgendem  kun  an,  um  die  von  mir  gefundeneu 
Reflultate  damit  veigieichen  sa  können. 

Tabelle  VU. 


1.  BerUa.«} 


.StickslofT 

10  Vhr  «beiidti  .  .  . 

O.ORftg  1 

7    1  Mb.  .... 

0,0118  . 

12   >  mitUgB 

0,127  ,  1 

Mittel  aus  6  Radialsjetemen. 

5   >  iMcbmitUif^  ■ 

0,087  .  j 

8   •  abeiide  .  .  . 

€^056  > 

Begenl 

2  KoiiHriirp.« 


Baekataad 

SÜekfltoff 

Phoophofsiare 

6  Vlir  BoiBeiM    .  . 

,       7.700  g 

0,127  K 

o;»0g 

11   *  mittagB  .  .  . 

&.467  > 

0,090  . 

B  >  «bends  .  .  . 

4^7* 

0,069  > 

0.186* 

BUttd 

1  6.Mlf 

0,09ßg 

0,«9g 

1}  RlasittsaadBtaiftg,  IMe  SUtdCereiaigang.  Soitc  IfiO  Aaneikaiig. 
2)  K«Big.  Die  Venioieinicaiig  der  Gewleaeff.  Seite  79. 
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IHDebM.t)  (Feiehtinfrer  »./4  III.  68.) 


1  Traikenriick 

Ii  Rtuid 

in  RtO  l««Ueh 

in  HtO  tmlflolicb 

1 

1 

Tagwat^r  .   .  . 

.    .  |j       0,541  g 

■ 

NaebtWMMr  .  . 

0,032  > 

1 

:iU.  München.'^    Ix  III  lsH8     Könij^instraiwe  !  " 


rficknland 

(.iel»t«t« 
Thpile 

1  Tlieile 

Cblor 

12  L  ür  mittagH  .   .  . 

l,Oi'l  g 

1     0,702  k 

0,07<Jg 

7    *  «bentb  .  .  . 

[  0^> 

€^071  > 

I,a0»  BscbmitUgpi  . 

0,7S3t 

0.11«  t 

Sc.  MtmlMB  14^15.  XII.  18»»*)  Hauptiriol. 


Nr. 

Stande 

Hui-kf<tAnd 

Chlor 

8 

8 

1 

i)  Uhr  abends    .    .    .    .  ' 

0.740 

0,0&6 

2  1 

12   •    nachts  ... 

0,962 

0.066 

3 

H    •         »         ,    .    .    .  ' 

t  1 

6    >    aiorgens  .... 

ü.oati 

5  1 

9   .         .  ... 

1,225  ; 

0,080 

'  1 

3    •  nachmittagfi 

o,8<>2 

8 

ß    »    abends  ... 

i,m 

0.112 

Mitt«!  voui  ganxeii  Tag    .   .  . 

0.874 

0.Ü6Ü 

Mittel  der  Nachtetunden  9  -7  . 

0,788 

0,041 

> 

»   Tageaatnoden  8—8  . 

0,998 

0,074 

[joiHfr  k<inr»on  «lie  Augiln n  üImt  deu  Stickj^tortgehalt  »It's 
r.ciinii  i  Kanalwassers  zu  den  verscliu-donen  TagesztMteii  kaum 
iusn  Vergleiche  mit  dea  von  mir  im  Rostoeker  Sielwasser  tot 
gestelltoD  Stickstofffichwankungen  heraiigozogeu  werden ,  iiidein 
die  Wasserentnnhme  bei  der  Berliner  UnterBuchung  tu  anderen 

1)  Trani^Hnits,  Der  Eiuänaa  der  MOnchener  Kanalisstioo  auf  tüe 
Isar.    Beilß  30,  31, 

2)  Prsnaanit»,  Hnflua  d«r  Mflnehener  Kanalleation  aof  die  Im. 

Seite  i^'» 

Die  oben  angeführte  1  »belle  ist  nur  ein  Auszug  aus  den  von  l'rausi« 
nlt*  aofegebenen  Zahlen,  der  atiliidliehe  Analyaen  gemacht  hat 
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Zeilen  und  niclit  so  häufig  {^^eschuh,  als  ich  oa  that.  Kurz  nach 
Tisch,  also  zur  Zeit,  du  ich  infolge  der  MiitajTsruhe  eine  Ah- 
niiliiin' ullcr  Ik'staudlhoilc  im  Sit-lwassercunslntucn  konnte,  wurden 
in  Bcrhu  Iceine  Analysen  gemacht  und  abends  um  8  L'hr,  du 
idi  «ine  sweate  Steigeruag  featotollte,  regnete  ee  sur  Zeit  der 
BerliDer  Untonachnng,  so  daae  Verdünnung  des  Kanalwasaers 
eintet. 

Die  Abgaben,  die  über  die  tägliche  Schwankung  in  der  Siel- 
wasserzusamnienseteung  in  Rouhaire  gemacht  worden ,  wider- 
pprechen  völlitj  den  von  mir  gefundenen  Kesult.ücu.  Morgens 
um  ä  riir  fand  sich  der  Muximalgehalt  an  allen  Sul)stiiu7.eti,  auf 
(iif  gfi'rüft  wurde,  uiul  von  da  nh  nimmt  die  Coneentralion  iles 
•Sielwassers  den  ganzen  Tag  lundurch  ütetig  ab.  Leider  ist  kein 
Gnmd  fOr  dies  dgenthfimtiche  Verhalten  augegeben. 

Die  Feichtinger'schen  Untersuchungen  vom  Jahre  1868 
eigsben,  dass  damals  in  München  das  Kanalwasser  nachts  con- 
eentrirter,  reicher  an  löslichen  und  namentlich  organischen  Sub- 
stanzen war  nh  da.s  Tagwa-sser,  was  durch  die  damals  herr- 
schende (tewohnheit,  hei  Nacht  den  Inhalt  von  Ahortgruhen  in 
tii*>  Siele  zu  entleenMi,  erklart  wird.  l)ndurch  wt'rd«Mi  uuch  die 
Keichtinge r'.^^chen  Angaben  mm  Vergieieho  mit  meinen  Kosul- 
taten  unverwendbar. 

V(niden  1888  durch  Praussniia  gemachten  Untersuchungen 
Ober  die  Zusammensetsui^  des  Mttnchener  Sielwassers  im  Laufe 
«in«  Tages,  ist  die  eine  für  meine  Zwecke  su  wenig  auaföhrtich, 
während  die  andere,  welche  am  14.15  Dt  emher  gemacht  wurde, 
tthr  got  zum  Vergleiche  mit  meinen  Ergebnissen  dienen  kann. 
Oahpi  ist  7.n  beachten,  dass  die  Untersuchung  in  München  im 
Winier  stattfand,  zur  Zeit,  da  das  l.el'en  .Hpirter  beginnt  und 
früher  auflicM.  die  meinige  aber  im  Hoclisonujier.  l'raussnitz 
land  daher  bei  seinen  Analysen  ein  späteres  Ansteigen  des  Siel- 
wassers an  festen  Beetandtheileu  am  Morgen  und  ein  froheres 
Abanken  der  Werthe  am  Abend,  wahrend  die  geringere  Conoen- 
tnti<Hi  des  Mfinohenw  Sielwassers  gegen  3  Uhr  nachmittags 
genau  mit  der  von  mir  gefundenen  Depression  im  Gehalte  dos 
Rostocker  Abwassers  tibereinstimmi 
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Ueber  die  wöchentlichen  Verftndernngen  der  itldtischen 
Kaiialwftsaer  fand  ich  nur  swei  Angaben,  nAmlich  eine  Not» 
aber  die  Ztuanmiensetsung  des  mittleren  Wochen*  und  SonntagB- 
waesera  von  Roubaire,  aus  der  nur  su  ersehen  ist,  dan  dis 
Abwasser  am  Sonntag  bedeutend  reiner  als  das  des  Wocheatags 
ist,  was  ja  auch  seibstveretftndlich  ist. 

Bo«Mra.O  BOckutand       Süclntoll  Pfao»<i<hor8ftiiie 

ISS 

Wochenwaseer       5,911  0,095  0,269 

Sonntagswasser      1,300  0,007  0,044 

und  femer  die  ausführliche  Untersuchung  von  Praussnitt  ttW 
die  Ver&ndentng  des  Mttnchener  Kanalwasseis  ün  Laufe  einer 
Woche. 

MOaekaB.«)  UMiptaial.  Min  1868. 

Tabelle  Vm 


Oatnia 


r, 


8 
4 

b 
6 


•21)  III 

21.  III. 

S2.  IIL 

2.S  Ul 

24.  Iii. 

26.  m. 


Tag  Stoiuie 

Rflek- 

irtaad  f^' 

g  K 

ebm 

pro  Secuixie 

MontÄff  7,12 
Dienstag  7,1U 
Mittiroch       j!  7,18 
r)onnornUig      ,[  7,25 
Freitag        J  7,:W 
Sonntag       j,  8^ 

0.687 
,  0,786 
;  0,774 

]  0.72« 

( 

0.027 
0,031 
0.087 

0,029 
0;0«7 

0,1% 
0,1% 
0^ 

(i.?7fi 
U,1W 
Rosen  wihnud 

lOttel-Wflrth 

1  0.1« 

0,084 

Aus  diesen  Daten  können  ohne  Kenntnis  des  gleidudtigen 
Wasserverbrauchs  und  der  EintheHnng  der  Wochengeschäfte  in 
München  nur  folgende  Schlüsse  gesogen  werden.  Mittwodi  und 
Donnerstag  scheinen  die  Tage  su  sein,  an  denen  in  Mfindien 

(lic  grö!<^^tt^n  Schmutzmengen  in  die  Siele  gelang«»,  indem  an 
diesen  Tagen  bei  gleichzeitig  höchstem  Kanalwasserstand  ohne 
vorausgegangenen  Kegen  «ler  Gehalt  des  Sielwassers  an  Abdampf- 
rückstand uud  Chlor  der  grOsste  ist.    Diese  Tage  entsprechen 

1)  Köniff,  V*>rniirnini>;un(f  der  OewUaiier.    Seite  79 
2}  F.rauBHnitz,  Kintliisfl  der  MQnchener  KaoaliftaUun  aaf  die  litf. 
Selie  98^  97. 


I 
I 

I  I 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  R.  Balck. 


211 


viplleicht  «lern  Rostocker  Scheiierlag  am  Dienstag,  an  dem  ja  auch 
b*  i  ;;rös>:t<'iu  Wiissorcoiisinn  dor  Iiöchsto  S<')iiiiut-/'.t^i'h:ilt  der 
wa-siT  1  (iiislatirt  wnnh\  \>\r  W  itiIic,  dir  rrau^Miitz  am  Sountup 
gefunden  hat,  sind  für  meiiif  riitt  r.svuduin;;  leider  nicht  xu  ver- 
wertbeo,  indem  durch  vonuisgi  guiigcnen  Regen  das  Kanal was^or 
vermehrt  und  dadurch  der  Abdampfrflckstnnd  Tertnimlert  war. 

3.  Werthe  für  die  mittlere  Zuäumuianeeteung  des  Boetooker 

SlelwasBers 

suchte  icli  dadurcli  zu  erlialten,  dass  ich  aus  den  ex['eriment«ll 
gefundenen  Zahlen  für  die  Tagessehwaukungen  in  der  Zimiomen- 
Mtxiuig  der  Abwässer  des  Friedrich-  und  Wokrenterstrasseusieles 
die  mittlere  Zasammensetsong  des  Abwassers  am  Tage  übeifaanpt 
berechnete.  Indem  idi  diese  =  1  setste,  konnte  ich  feststellen, 
um  wie  viel  grösser  der  Gehalt  des  Sielwnssers  an  einzelnen 
Btst,ui<]tlh  id'ii  •ini  l"i  Uhr  mittags  ist,  als  der  des  Durchschnitts. 
Mit  Ihlfe  der  so  geiundonen  Zahlen  wurden  die  Analysen  samint- 
iichor  SiehvftssiT,  die  ja  fa.'?t  alle  um  die*  Mittairszeit  entnouuueu 
waren,  auf  die  nnttlero  Tageszu.sammen.setzung  redueirt. 

Ferner  wurde  aus  den  eine  Woche  hindurch  ausgeführten 
foftlaufenden  Untersuchungen  d«r  SielwSaser  der  Friedrich-  und 
Mgentrosse,  die  jeweils  um  Vi  12  Uhr  ausgeführt  worden  waren, 
dtt  Mittel  genommen  und  damit  ein  mittlerer  Wochenwerth 
iQr  die  Zusammensetanuig  des  Siidwassers  utn  die  Mit(ag.s7.eit 
gewonnen.  Aus  diesem,  welcher  wieder  —  1  gesetzt  wurde,  lie- 
rtdinete  ich  um  wieviel  geringere  oder  gnisst  rc  r'dneentration 

Wasser  aller  Siele  den  ciiizehien  Wocluiitai,n-i)  dureli- 
schnittlirli  im  Mittagsstunde  zu  haben  ptlegeu.  Indem  ich  die 
w  erhaltiuien  Wertho  zitr  weiteren  Conrectur  der  berechneten, 
mittlwen  Tageswerthe  der  Zusammensetzung  aller  SielwSsser 
benntate,  eriiielt  ich  die  mittlere  Zosammensetzung  des  Abwassers 
Ar  slle  Tage  und  alle  Sielsysteme 

1)  fIkttM  tot  tn  bemerken,  dw»,  d«  die  Werthe  fSr  «eMuninte  feate, 

galMe  Uml  HU!^pen<lirt<'  Theile  nach  drei  vorschieilfn.  n  Korrektionsjiahlco 
iWNdiiiet  wurden,  nicht  mehr  wie  uraprUngUcb  die  gt^lostei;  und  suspen- 
^btM  Tinilo  a.  den  Kesammten  taten  Tlieilen  m  aeln  bmndMih  Desielbe 
gih  Mch  fflr  die  drei  vervcfaiedenen  Sticketoffwerthe 
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te  BosImIu 


SÜck.slnff 


Tit.  Biel 

Ii 

1 

ff  1 

f 

i 

g   l-  ir 

* 

g 

t 

'  •  "S 

i  h 
II 

A 

S  1 

0 

« 

I.   ÜHiiehl  .  . 

0,41'.t 

0,1  lM 

0,029 

 f 

0,010 

(i,o4'.i 

2.  Kut<Tt>riirh 

"  1  —  —  ' 

0,877 

0.076 

0,04  S> 

0,0'tS 

i),02O 

( 1,1  k'«.' 

3   ölüUiretraHH«  .    .  i 

u,;m 

0,111 

Ü.OfH) 

o,04;j  1 

i 1  1  Iii 
0,1  w 

4.  Mrnbenilrawto   .  j 

0,427 1 

0370 

0.048 

0.006 

0,006 

-  1 

OU002 

;  0,0:17 

5    <  Ir  ^IrtIl(■ll«'n^ifr, 

j  •>•>-> 

0,2til 

n.ofrt» 

0,011 

0,199 

ki  Kofi«felder«tra»>M} 

i,o:j<; 

o,\m 

O.M.t 

t).t>06 

0,(J02 

0,(106 

0,141 

7. '  BnTKWnIt       •   .  { 

1,064, 

O.Met 

O.lfiO 

O.Ol'» 

0,003 

0.02» 

0,012 

'(UNO 

l^ii-,'fr><tra!<fio  . 

1, »!!•.' 

o,'}(;7 

(hmVI! 

(1,0  jr, 

0.021 

0,022 

0,175 

y.  Wokrenterstnuwe^ 

Ü.447 

0,467 

0,03G 

0.»»i>8 

(i,(i;'.it 

(i.l»t)2 

0,01. f 

n.o«! 

10. Hclinickniano>tr 

l.OfiO 

0,H72 

0,168 

0,04;» 

0,0  n 

0,02»! 

(1.15? 

II. ' Bwlstabontnu^e 

o,;tn 

(>,7«iö 

0,124 

o.iot 

0.095 

o,m-2 

o.uu 

i.r>Tn 

i.ot;7 

0,5.H 

O.UM 

0,026 

0,0.12 

0,1-2<.1 

\:i    Kx»chcr8ira«Be  -i 

i.r)75 , 

1,014 

0,ti09 

0,09ü 

0,076 

0,1  »23; 

,  U,U32 

0.U3 

14.irriedcieh«trane.l 

1,178  1 

1,(J21 

0,166 

1  0.036 

0,087  ' 0.018 1 

!  0,012 

0,3» 

I&.  ^  Frits-Rentontr.  .| 

tflib 

0,7(n2 

O.OIS 

(1,022 

O.at'i 

0.018 

Uittlarar  Werth  | 

1,1« 

0^1 

0,87a 

1  0,068 

0,044 

«1^19 

0/1»  0^1» 

1 


Alle  Wertbe  in  die«er  Tabelle  sind  atu  einer  einmaligen 
UnteTBuclittog  berechnet  mit  Ausnahme  der  Zahlen  für  Fkiediicih- 
und  Lagerstrasaenriel,  deren  experimentell  gefundenes  Wodien* 
mittel  fOr  12  Uhr  nur  auf  das  Tagesmittel  umgeredmet  ta 
werden  brauchte,  und  femer  der  Ajigaben  über  die  mittlere 
Kanalwasserzusammeiisolzuiig  der  Wokwnterslrasse ,  bei  der  das 
experimentell  gefundene  Tageamittel  nur  auf  das  Wochenmittel 
umzurechnen  war. 

l)a    Ko.storks  Slaiiuln-ilc   infolge  der  verschiedenen  Zeiten 
ihrer  Hiitatohunji  reclit  grosse  l  iiterschiede  in  Bauart  und 
vöikeruug  zeigen,  erschien  es  mir  von  Interesse,  die  AbwIlBser 
aller  von  mir  untersuchten  Sisl^ysteme,  derart  nach  iwei  Gruppen 
nsammensufassen,  dass  ich  KaoalwaBaer  der  Altstadt  und  dw 
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beiden  VoratAdte  unterschied.  Dabei  eigab  sieb,  dass  die  initt- 
It  r»'  ZuRammensetznnj?  der  Sielwässer  ans  der  inneren  St«dt,  die 
tn^'  Ifebaut  und  diclit  bevölkert  ist,  errft  nachträglich  Waaser- 
It-ilung  t'rhielt  und  (hirch  kleine  Kanalsysteme  entwässert  wird, 
im  Ciegeusat^  zu  deu  Abwässern  der  neueren  uud  weitläufigeren 
8toiIlt]lo^  nnd  KiOpelinervoratadt  etwas  hfthere  Werthe  eigiebt 
mit  Ausnahm«  der  Zahlen  für  den  CbloigelMlt,  der  im  Siel- 
vaster  der  VontBdte  bedeotend  grOeeer  ist 


Tabelle  X. 


1 

[Altstadt*} 

Voratftdie*) 
R 

1  Feste  Theile: 

1,109  (—0,147) 

OlSSI  (-<MIM) 

0,41» 

i.  Stickstoff: 

om 

0.aB<»  (-0,016) 

b)  K»'l'''8t€r  ...... 

0.049 

0,037  (-  0.012) 

c)  in  den  suapenüinea  Tbeilen  .... 

0,018 

0,017  (—0,002) 

OyOB4 

ofin  (—0.001) 

0^184 

0^1»  (+<M»&} 

II.  Die  durch  die  Siele  abgeführten  Unrathmengen. 
Um  die  Mmae  des  Uuraths  kenneu  zu  lernen,  der  durch 
die  Siele  ans  Rostock  abgeführt  wird,  mius  man  ausser  der  Zu- 
wniDenaetiaiif  des  Sielwassevs  auch  noch  die  Menge  desselbmi 
kenneo.  Dasu  ist  es  notiiwendig,  sunftcbat  die  Wasaerversoigung 
<lir  Stadt  Rostock  kunt  su  schildern,  da  ja  das  der  Stadt  zuge- 
führte Wasser  zum  grOssten  Theii  als  Schmutswassor  wieder  ab- 
gefohlt wird. 

1)  Der  Werth  fflr  die  AltHtadt  ist  Mittel  rrn  I  n  Analysen  der  Ab- 
wAaser  der  13  eraten  tiiele  mit  Aiuioahme  der  des  <.irubenBtrMBean«le8,  da 
lÜMM  rar  BntwlsMranf  der  Innereii  Stadt  nad  der  StainthorvorBladt  dient 
•ml  ferner  von  einer  AbzweiKung  der  Oberwarnow  ilurrliflnssen  wird,  ho 
<luH  dM  eigeotlicbe  SdunutawaaMr  bedeutend  verdaiint  wird.  Der  Grad  der 
V«nillaBiu«  lisH  ileii  leider  nfdit  fsststellen,  da  dieeelb«  mit  dem  Waner^ 
lUnde  dee  FlUMe  and  mit  dein  OefPnen  nnd  Schliessen  der  SchteoeNn  am 
MaUeodaaun  fortwährend  wechselt  Die  Angaben  aber  die  Ziuanuuensaltiiiif 
dM  aialwMms  der  Vorstldte  sind  das  Mltld  ans  den  AoalTien  dsa  Kanal- 
Mm  des  MediMi- an«  Mte  BaatanbmMorfalea. 
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1.  Die  Ro«tooker  WasMrveraorgung. 

Das  VViiasL'r,  das  in  Rostock  vorwentlot  wird,  sUiiunit  aus 
zwei  Quellen,  n&uilich  aus  Brunnen,  die  in  einzelneu  Strasseu- 
vierteln  noch  siemlich  häufig  sind ,  und  auB  der  stidtiedian 
Wasserleitung,  die  filtrirtes  WaniowwaMer  liefert  IMese  ist 
zwar  fiber  die  ganse  Stadt  verbreitet,  aber  doch  in  den  neiuo- 
gelegten  Vorstädten  am  vollständigsten  auagefflhrt  WwnA 
Wasser  den  Pumpen  entnommen  wird,  entzieht  sich  guz  der 
Beurtheilung,  doch  ist  wahrHclieinlich  din  Wassermenge  aus  den 
Brunnen  verhältnissmitssig  sohr  gering  im  X'ergleich  zu  den 
dun-li  dio  Ro.'<to<kL'r  Wa.sserwerkp,  gofrtrdcrten  Mengen,  zumal 
da  ili«'  iiifistcii  lirnniiei)  stark  vcnnin'iiiitrtfs  Wasser  zu  Tage 
löniern  lind  vnr  ihrtr  Üetmlzung  t  uidrin^dicli  gewarnt  wunic 

Das  sUidtische  Wa.ssorwerk,  das  unter  diesen  UinstiUidtni 
wohl  nur  allein  iu  Betracht  kommt,  gab  in  den  letzten  drai 
Jahren  folgende  Wassermengen  ab. 

Tal.  .  Up  XI. 


1' 

i!  1 

cl>in  pro  Hnnu 

Liter  pro  Tag 

iiikJ  Kopf 

1.  L  1894 

j        1  942  ÜOO 

ICJ.O 

2  1^95 

1  H05  669 

99,0 

3.  j  im] 

2  109  730 

1183 

Es  ist  hiemach  die  Wasserabgabe  nicht  gloichmässig  mit 
der  Bevölkerungszunahme  gewachsen,  sondern  unterliegt  Schwan- 

1)  Rottock  ti.  sitzt  iiarh  den  Krliebiin);cn.  dir  im  Jahre  1893/94  ({(-marbt 
wnrrlen,  noch  192  Bruno«»,  die  sich  fül^ndormaaaBen  auf  die  «tueloea 
Ciegendeo  verfhtil«!  und  gtttM  oder  achlechten  Wawer  liefern. 

Soraine 


VontMlt 


1 

2(5 

27 

4 

ä) 

14 

10 

18 

47 

.•(7 

1^2 

AltHtadt 
KrOpeliner 
Sleintbor 

Aoaeerhslb  gelegen« .  .   ■   .  . 

Summe 

Die  al»  »auMerhalii  gelegene  Hrunnen«  bexeichncten  Pumpen  befindeo 
Rieb  in  Anwesen,  di«  nicht  an  dam  ettMtiiidie  Knnalnets  aogeaoblomen  aia«l, 
also  auch  nicht  t>ei  der  Ge^aiumtiibwasKcrinenge  des  RoHtocksr  Ke1^y»<t*''iJ<" 
in  Frage  kommen.  Ka  find  demnach  nur  noch  127  Brunnen  In  Kechuuog 
za  li  ben  Tim  deaes  aw  19  eiawendfreieB  Waaaer  liefern. 
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kargen«  die  wohl  mit  der  grösseren  und  geringeren  Trockenh^t 
in  den  betreffenden  Jahren  und  den  verschißdeii  hohen  Sommer- 
tt'Tniif-raturen  zusamtnenhiingon.  Die  Vftrwendung  deral)^'t'<.'«'^"'nen 
Wasöenuengen  verfluMh  sich  mich  MiMht'ihiiig  der  Was-serworks- 
directioii  etwa  tolgenderniaasseu  bei  eiueni  mittluren  Gusammt- 
verbreuch  von  1 981 260  cbm. 


Tftb«lle  Xn. 


% 

1. 

66U 

0.03 

t 

RalttiMtnpalang  ........ 

1800 

0.06 

3 

2070 

0.10 

4.  1 

60U0 

o,as 

0.88 

&.  1 

'  fltniMn-  und  Blniwteinsprengaog  .  . 

63190 

6. 

1  f.lK) 

0,64 

7. 

13  600 

QjB9 

8. 

7698S 

H4  500 

8.8S 

9. 

4,J6 

la 

21, &ö 

ti. 

1869282 

68,35 

Hien-on  kommen  als  nicht  in  die  Kanäle  gelangend  in  Al>- 
zug  diti  Wassermengen ,  die  zum  Feuerlof^clieii  diem-ii.  die  zur 
^ipreuguug  von  Anlagen,  Riuusteuien  und  .Strassen  verwendet 
«erden,  die  von  der  geringen  ladnatri«  in  Dampf  vonrandelien 
WttBennengen  und  schlieadiob  die  direkten  Waaserverlusto.  Die- 
wttwD  bealBni  sich  s»di  obiger  Tabelle  —  von  den  Daiiq>f* 
veriusten  abgesehen  —  auf  4,43 ^»87 882  cbm,  so  dass  also 
vorausBichtlicb  95,57%  oder  1899818  cbm  Wasser  durch  die 
Stadt  liindurch  in  die  Siele  gelangen. 

l>pr  \Vaf»^^e^l)edarf  weclisclt  natürlich  nnt  der  Jahre.szeit  und 
daher  tindeii  wir  auch  ziendich  grosse  Schwankungen  in  dt^n 
W»is»eruieügen ,  welche  in  den  einzelnen  Monaten  verwendet 
Verden.  Dieselben  sind  aus  der  nadildigenden  Tabelle  XIII  su 
«neben,  der  ich  sur  besseren  Uebersicht  noch  eine  graphische 
Wiedeigabe  folgen  lasse. 
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Tabelle  XIH 


i  1 

j  18;»5 

1896 

jMitUsl  «08  94,95.% 

cbm 

•'0 

cbin 

cbm 

•'o 

cbm 

1 

Januar  . 

IVI  l  .•4 

t  Ali  J  OU 

t  Tu 
l,IO 

Ion  00.1 

7  Wl 

Iii:  0|Q  oa 

7  14 

•} 

K»'hruur . 

o,o4 

14 1  ZI  { 

II  Q'U 

0,  lt> 

3 

März  . 

148  618 

7.65 

180  789 

7.24 

162  167 

7,69 

147  188,lu 

4. 

April.  . 

1569-21 

8,08 

144  296 

7,99 

148  032 

7,02 

149  749,38 

7,6: 

r 

Alm 

190926 

9,88 

16öa76 

9.16  , 

189194 

8,97 

181  H31,5f. 

931 

Ii 

Juni  .  . 

185  842 

9,66 

15J  28.» 

8,49  1 

207  296 

9,82 

182  l*t,3» 

9,33 

7. 

JuU  .  . 

198  441 

10,22 

162847 

9,02  ' 

209  091 

9.91 

190  126,16 

8. 

AuffUflt  . 

178  aiM 

9,18 

Irt4  61 2 

9.12 

188  520 

8,93 

177  148.31» 

9,07 

9. 

St'|>t«;ml) 

16252»; 

8..'n 

156  018 

«,64 

lh8  789 

8,95 

169  107,66 

e,6fi 

Iii 

<  (ktober 

loSt  r»4i 

H,22 

162  592 

9,00 

175  743 

8,33 

IhO  903,Ult 

8,.w 

11 

Novetnh. 

147  fiftO 

7.60 

151  161 

8.37 

172112 

15ti;i4I,<)0 

H,(M 

12. 

Oeceiub 

145  239 

7,48 

154  291 

8,55 

168  25ii 

7,74 

15i2r.2,(X) 

7,!'(1 

i;m2  0(K) 

1 

1805  669 

1 

2109  730 

1952  466,33 

DiMrratnm  III. 

1 

II  ni 

IV  \ 

7.      VI.  > 

ni.  VI 

II.  IX 

XII  1 

'JüOOüO 


ISO  000 


IMOOOL 


s 


1894. 


1895. 


1896. 


Mittel. 


t 
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Itt  den  Sommennouaten,  also  im  Mai  bis  August  ist  der 
Woaserverbranck  durchschnittlich  am  höchsten,  im  September 
luul  Oetober  findet  ein  Absinken  auf  die  Hdhe  des  Winter* 
betkrfes  stillt,  (I  i  itii  Februnr  am  Kf*i*''«ffsteti  isi  Dnl  »  i  --f  die 
ringe  (Ipissc  Wiisserveihmuchs  uiclil  uUeiu  durch  die 
Kür/.«'  ili's  Monat.*  zu  crklärHii. 

V'itI  wiclitipT  als  flies»-  Daten,  sind  dir  üli»  r  die  wüi  lient- 
liclieii  Schwunkungen  im  Wiissercousiun,  da  ««icli  dabei  eine 
gemäss  Gesetun&ssigkeit  findet,  die  bei  der  Bestimmung  der 
durch  die  Siele  abgeführten  Schmutsmeugen  zu  beachten  ist. 
Bei  deu  nun  folgenden  Tabellen,  die  ich  hierfiber  aufgestellt 
habe,  bedeuton  die  oben  stehenden  Zahlen  wie  oft  im  Juhre  die 
OrOsse  des  Wa^serconsums  an  dem  betreffenden  Wochentag  die 
1.,  2.,  3.  etc.  Stelle  einnehmen. 


Tabelle  XIV 
1.  IHM. 


•  1. 

2.  i 

:i 

4. 

5. 

6. 

7. 

.   .   .  7 

!)  ' 

Vi 

11 

s 

4 

1 

.  .  .  2r» 

7 

8 

«; 

\i 

MiUw«ch  .   .  . 

16  , 

15 

H 

5 

I*<)i)ner»tjig 

.  .  .,:    7  ^ 

l\ 

« 

10 

y 

II 

Freilaji  .... 

•   -   •       7  ! 

ß 

5 

15 

3 

i^«t«|C     .    .  . 

.   .  .  '.     2  i 

,0  1 

4  < 

18 

14 

itoiinliig   .  .  . 

f  1 

l 

- 1 

1  [ 

5  ,  « 

3.  lfm. 


Mootiy;  

Dieiutiig  

Mittwoch  ..... 
nriiirifwUg  .... 

••'reiug  

Sumtef  

Sooalag  ..... 

AnUr  mr  Hntat.  Bd. 


i 

I. 

2. 

3-  1 

4 

1 

7. 

T 

a 

11 

12  ' 

r. 

7 

l 

26  1 

13 

7 

4 

1 

—  l 

1 

.(1 

15  ! 

16 

12  ; 

4 

i 

1 

4 

11 

i:t 

4 

13 

2 

« 

21 

14 

2 

h 

3 

7 

1!» 

13  ( 

- 1 

1 

4  . 

47 

1& 
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S.  IHM  JMMr— AafVft. 


1 

!• 

•> 

d. 

A 
*' 

1^ 

w. 

D. 

:i 

6 

6 

1-2 

1  r 

2 

l)len*«tJi|r    .    .  • 

i 

16 

7 

9 

l 

1 

6 

15 

10 

3 

_ 

I 

> 

6 

6 

& 

8 

T) 

! 

I 

1 

1 

1 

4 

6 

15 

7 

1 

3 

1 

7 

15 

Sonntag    .  .  . 

1 

-1 

< 

8 

S2 

.  i'-'t'i,  i^'m;  ,i. 1,1,1,1;  -  l ii-u-1 . 


II 

1. 

2. 

*■ 

6. 

7. 

•  •  -i 

13 

26 

31 

38 

13 

l.i 

67 

27 

24 

n 

6 

1 

Mittwoch  .  .  . 

' .  •!• 

28 

IC) 

:(7 

12 

12 

1 

20 

17 

24 

31 

18 

28 

; 

FireiUK  .... 

11 

6 

11 

19 

&0 

36 

7 

14 

12 

27 

JW 

42 

•  ■  •!, 

-i  * 

2 

Diiraus  wird  ci^ichtlich,  flass  am  Dicnstig')  am  ullerliäufigston 
das  mcistf  Wasser  in  der  Woche  verbraucht  wird.  Da  (üf* 
<lieinisihe  Analyse  de.s  Siel\va.ssers  ergeben  hat,  daiis  an  dickem  Tage 
der  meiste  Schmutzgehalt  in  deinselbeu  vorhandeu  ist,  während 
doch  der  gesteigerte  Wasaerverbiaach  eine  Veidflunung  des  Sid- 
Wassers  bedingen  sollte,  so  ist  offenbar,  wie  ich  schon  firfiber 
hervoriiob,  dass  der  Dienstag  der  Hauptscheuer^  und  Rainmache- 
tag  in  der  Woche  ist.  Aehnlich,  wie  am  Montag  und  Mittwodi 
der  Schmutzgehult  des  Sielwaasers  gtringt-r  ist,  sehen  wir  auch 
für  gewrihiilieh  einen  geringeren  Wasserverbrauch  als  am  Diens- 
tag, \vol)ei  übrigens  der  Mittwoch  die  Mittelstellung  eiiH)imrat. 
(legen  Hntle  der  Wnclio  nehmen  W'asserverbrauch  und  Siliinnt/.- 
-rchiill  der  Siehväü.ser  ab,  ohne  djiss  aber  mit  der  Abfiahiiu-  <.t'S 
ticiimuUgehaltes  auch  eine  entsprechende  Abnahme  des  Wasser 

1  Der  Dienstag  wOrde  noch  häufiger  an  orttter  Stelle  etehen,  wenn 
nifht  ilnn'li  Feiertjijje  (Oltern,  Pfingsten,  Weihniichtcn  etc.)  dann  aoA  wao» 
eine  ViTHcliiebuiig  in  der  Wucheutltsiligkeit  bpwirkf  wrtrde. 
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cotuums  am  Preiuig  ainbeigehi.  Am  Sountag  ist,  wie  su  er- 
warten, Sehmut«gehalt  und  Wanervefbrauch  am  geringsten,  da 
ja  aii  £eeem  Tage  die  Induatrie  ruht  und  auch  muht  gf'imtzt  wird. 

Die  Wochenschwunkungen  in  absolutcMi  Zahlet)  t(ir  d:\a  ganxe 
Jahr  liier  anzuführen,  ist  wohl  überflüssig,  »la  die  l  'iitersuchuogon 
der  Sielwässer,  dpreu  Menge  ich  ju  aus  dem  mittleren  Wochen- 
verbrauch  herechnon  will,  nur  in  die  Monate  Jtnn ,  Juli  und 
Auguät  fielen,  icli  reihe  daher  nur  die  Wassierverbrauehszahlen 
für  ^Me  drai  Monate  an.  Für  die  Analysenwoche,  die  ja  keine 
Kalenderwoche  isl^  wie  ioh  schon  erwähnt>  habe  ich  die  Zahlen 
Ar  den  Waasewerbtauch  gesondert  berechnet. 

Statt  weiterer  Erläuterung  gebe  ich  aui^st  r  der  Zablentabelle 
XV  auch  noeh  eine  grephsaohe  Darstellung  (Diagramm  IV). 

T;;'i^'llr    X  V  :i 


im 

Juni 

JoU 

•     •     •      «  « 



6877,8 

7dau,4 

7469.7 
7841.1 
6077,9 
6187.7 
64S6/> 

7306,0 
7161^ 
«9:V2,0 
6769,0 
6692,0 
88644 

«tat 
(;'29B,8 
6674,7 
6694.& 

C057,l 
6070,0 
4882,9 

Mittel  { 

680»;» 

6749;» 

6061,8 

Tabelle  XVb. 

Mittolwerth 
aas  Juni,  Jnli,  Auguai  i 

Analysanwodie 

tbtaHtt  

MiUwoch  .... 

Proitog  

^xDttag  .... 

71()0,8 
7061,7 
6894,« 

miß 

101.68 

107,M  ' 
107,20  1 
104,81  { 

10n,35  ' 
98,56  1 

TM?  1 

7064 

'      784  t 
0217 

i  6666 
5846 
5844 
44fi8 

114,19 

118.59 
100,43 
106,0» 
94,44 
94,40 
71,96 

6190,48 

16  • 

230  UntonoehuDiran  OW  di«  EotwIlMcrungiivwhiUiiiaM  d«r  Stadt  Roatoek. 


1?. 


-  



- 







—  ■ 

 .  , 

— ■ — 
■ 

—  -  w 

—  \ 



- 

— —  ■  -- 

-  — ^ 

\  

— r 

1  < 

l\  . 

\  \ 

ri 

-ir-  ' 

f.  — 



II  \ 

\  1 — 

"Jr  '  

1 1  \ 

0* 



\ 

—  -V — 

— 

 _ 

— »1  \ 

*}♦  ■ 



— 



 \ 

— 

Ai-V — 

-fh- 

— 

—  - 





rf  ' 

ri  i 

Iii  ^  

\\'^ 

 V  -X 

7/ 

// 

f  

|r  — 

1  ■ 

Juni.  Juli.  Aagiut  -•- -  -  Mittai.  jjjj.  Analjraeawocba. 


Aticli  im  Lanfp  eines  Tages  wecli.si'll  solbstverstftndlicb  «^ie 
(Jniaso  des  \Vu.sst'rverbrauc)is  in  <ien  vcrschi^HhMH  ii  Stunden.  Hie 
grössle  Waaserabgabe  im  Luufu  einer  .SiuniiL  liadet  sieb  «» 
Wochentagen  meist  «wischen  9  und  13  Uhr  morgens,  an  Soon- 
tagen  bereits  von  8  bis  10  Uhr.  Doch  kann  der  Maximal- 
veri>nuioh  au  jeder  Tagesaeit  erfolgen»  wie  die  hier  angefahrten 
Tabellen  (XVI)  zeigen,  in  denen  die  Zahlen  angeben,  wie  oft 
im  Jnhr  der  Maxinialverbrauch  auf  die  betreffende  Stunde  ßeL 
l)a  ilie  Ta};i'spch\\ankinig  an  den  einseinen  Wochentagen  etwas 
Yi  r.^r  iiieilen  ist,  habe  ich  in  den  Tabellen  auch  darauf  Rflcknckt 
giiiioinaieu. 
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Tabelle  XVI. 

1.  tm. 


^-7 

7—8 

8-9j9-10j  10-11 

ll-12jl2-l 

1 

1—2,2—3 

1 

3-4  4-5  5-6  6-7 

i  1 

Muntag 

4 

2 

1 

10 

19 

1 

2 

4 

1 

1 

o 
O 

l 

tHvaatMg 

'  1 

6 

8 

16 

4 

2 

6 

3 

2 

Mittwoch 

— 

8 

fi 

7 

17 

3 

— 

^ 

1 

1 

2 

1 

Donneret. 

1 

1 

'2 

0 

5 

18 

3 

1 

5 

^ 

1 

3 

FruiUig 

1 

3 

7 

3 

2 

1 

1 

S 

- 

StiiMtag 

2 

S 

.1 

,J 

12 

1 

2 

1^ 

3 

— 

- 

Sonntag 

3 

3 

23  1  11 

8 

1 



- 

Sninine 

1  6 

14 

46 

S6  1  56  1  103 

16 

1» 

9 

13 

9 

o 

1895. 

r 

7-8H-  " 

M  Iii 

1«'  11 

n  1:7 

1-2-1 

1 

•_)_3  3_4 

.')-(; 

6—7 

- 

3 

5 

14 

16 

. 

o 

1 

4 

_ 

1 

Djaaitt« 



1 

11 

15 

20 

5 

1 

1 

Mittwoch 

: 

2 

10 

16 

19 

1 

1 

•) 

1 

Donner«. 

4 

11 

14 

18 

- 

2 

1 

fMk« 

4 

15 

15 

18 

- 

- 

^amitag 

11 

12 

9 

18 

o 

SuuUag  j 

16 

15 

10 

8 

• 

2 

1 

-\ 

1 

41 

79 

93 

117 

3 

3 

15 

8 

3 

1 

1 

3.  1S9«  I.-VIII 


7-S 

X  1) 

H) 

1(1  n 

1 1  - 1 1* 

l-J-1 

l-J 

2-3 

3-4  4 -r» 

5 

6—1 

Montag 

4 

1  ^ 

18 

- 

1 

3 

S 

I  12 

16 

1 

- 

Mittwoch 

7 

15 

10 

4 

Donneret 

G 

7 

16 

2 

6 

6 

19 

_ 

2 

3 

H 

14 

1 

3 

1 

14 

9 

1  ^ 

8 

ä 

J 

43 

67 

8B 

15 

H 

- 

-\ 
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In  absolukii  Zaiilon  gebe  ich  aus  dem  schon  vorher  e^  '  i 
wähnten  Grunde  nur  für  Juni,  Juli  und  August  1896  den  lüg-  jj 
liehen  Weclisel  im  Waaservorbrauch  an  und  zwar  nach  drei- 

t 

stündigen  Beobadiiungen  (Tab.  XVII),  da  ja  auch  raeine  Ana- 
lysen in  dreistündigen  IntorvuUen  gemacht  worden  sind.    Da        _ . 
die  Schwankungen  im  Wnsserconsum  an  allen  Wochentagen  in  • 
fast  gleiclier  Weise  geschehen,  gebe  ich  nur  das  Mitlei  aus  den- 
selben an,  femer  die  davon  verschiedenen  Zahlen  der  sountfig-  I 
liehen  Aenderungen  im  Wasserbedarf  und  schliesslich  die  Schwan- 
kungen im  Wasserverbrauch  am  Analysentage.  Die  nachfolgende  ^ 
graifhische  Darstellung  möge  zur  besseren  üebersicht  der  an-  | 
geführten  Daten  dienen  (Diagr.  \').  j 


Tabelle  XVII. 


12—3 

3-  6 

Ü— » 

9—12  12—3 

3-6  6-9 

9—12 

Summe 

cbni 

cbm 

cbm 

<'bn»  cbm 

cbm  cbm 

cbm 

cbm 

Arochentag 

294,6() 

602,60 

1076,4 

1249,7  1164,5 

1103,6  922,6 

48!),0 

68U3,0 

Sonntag 

2«7,6 

455,1 

f»25,4 

1044,9  871,s 

646,6  585.2 

410,7 

5227,3 

AualysentAK 

.318,0 

571,0 

1U32,0 

1204,0  1149,0 

1111,0  973,0 

1 

,480.0 

6838,0 

Dlatrranini  V. 

13 

8 

6 

V 

6 

9 

IS 

 Wochentag.      -     -  Sonntag.      i-U_i  Analysentag. 
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2.  AbwMMflffrdomoK  der  «fniwiliMm  fittalA  in  Boatodc. 

Mit  Tlilfe  dieser  Tabellen  über  den  Wasserverbmucli  nach 
Monat(Mi,  Wochen  und  Tagen  lüsst  sich  die  tluitiiächliclie  A))- 
wa.ssennenge ,  welche  die  einzelnen  Siele  fördern,  hcrpchnen, 
weil  hekannt  ist,  wie  gross  die  I'rocenfbetheiligiing  der  ein- 
xeliien  Siel»'  an  der  (Jesammtentwässerung  Rostocks  ist.  Zur 
Verfügung  standen  mir  die  Angaben  Ober  die  Abwasserbelaslung 
der  eintelnen  Siele  nach  der  Berechnung  des  Hafenbauamtes,  die 
in  der  nachstehenden  Ueberrieht  (Tah.  XVIII)  enthalten  sind. 
Dieselben  habe  ich  ergänzt  durch  die  Zahlen  Aber  die  Procent^ 
betheiligung  der  einzelnen  Siele  an  der  Gesamiutabwasserförde- 
rung  (Columne  1  u.  2).  Nach  diesen  Procentzahlen  belauft  sich 
mU-r  df>r  Annahme,  duss  nur  das  Lcituiigswass«^-  in  die  Siele 
^t.'!;in^t ,  die  Abwassermen^^*'  u  elclie  durch  di(^  eiii/.»'!n«'n  Siele 
iin  Jahre  1895  und  in  den  Munaton  Juni,  JuU  und  August  18'J0 
«bfloss,  auf  die  in  (  *olunine  3 — 6  eingetragenen  Mengen.  Hierzu 
iat  jedoch  zu  bemerken ,  daas  die  oben  ala  au  Veiiuat  gehend 
bezeichnete  Wasaerm^oge  aua  der  Leitung  in  der  H9he  von 
4,43%,  die  für  die  Oeaanmitjahresproduction  der  Rostocker 
Wasserwerke  in  Geltung  ist»  fOr  die  drei  Somnu  nndiiate  nicht 
K'lt,  da  in  diesen  für  Sprengutij^  der  Strassen  und  <  iartenanlageri 
•  ine  liölipre  NVas.serabgabe  erfolgt.  Ks  wurden  nach  den  Auf- 
/tirliiiunfjjeii  des  W'asserwerksdiretUora  im  äommor  1»%  zum 
.>|ireugen  verwendet. 


1896 

April  i 

Mai 

Juni 

1    JuU  1 

AngBM 

C^bikiMt«r  1 

510.S 

3H3,l 

7-M.2 

Ftannt  d«r  WiMrabgid)« 

Wir  haben  al.so  u 

u  Stelle 

der  0.32 

<>'o,  die 

auf  S.  :'ö 

als  die 

für  Sprengen  im  Jahresdurchschnitt  verwendeten  Wussennengen 
reneichnet  sind,  für  die  Sommermonate  erheblich  höhere  Betrfige 
in  Abzug  SU  bringen.  Die  konatanten  Waaaerverluate,  die  4,11 
betiagen.  machen  für  Jmü,  Juli  und  August  8519,8,  8693.5  und 
7748,17  ebm  aua.  Wir  behalten  alao  sur  Verteilung  an  die  Siele 
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übrig,  wenn  diese  eben  angegebenen  Zahlen  und  die  obigen  für 
das  Sprengen  verwendeten  Wassermengen  in  Absug  komtnen, 
als  in  den  drei  Monaten  abgeführte  Geflammtwassermeogeii: 
103649,3,  196873,1  und  180047,63  cbin,  die  auch  bei  der  nuten 
stehenden  Zusammenstellung  su  Grunde  gelegt  wurden. 

T«bel!e  XVin. 


s 

t  I 

11. 

Iii 

IV. 

V. 

VI 

1 

j  8ielfMine 

'  ^'^ 

W    ^  S 

1  = 

<:> 

Z  3  -k 

=  -r  "5 

i£    _  -r 

e  ^ 

— 

'i  ^ 

c  a  ^ 
5.  -r  sc 

2f  "  S 


< 

k 

c  's 

/.'  X  ■ 
£ 

1 

T  ■ 

1.  j|  BaKi'hl    .    .  . 

2.  '  (iJirluTu'iiiiir . 

Z  1  ,.1 1 

.s4,y  < 

0.0003 

II  hii* 

U),X7 

]  o,. '  1 

l.),lü 

:< 

( >l>  <i  <  iurl'crbruchi*  0.(  :<>!  1 

1 

7T.sr. 

7*'.-'I 

(iH.70 

4. 

Kutorbruch .    .  . 

0,<X)lli 

1,37 

«7.01 

79,57 

23641.7 

^iltttentriMM  . 

1 0,0001 

034 

22fi6 

21,5(1 

19,76 

1  6W7,8 

(;ralM'tis(rii>*st' 

o,o-.»47 

21.18 

i;$74.2.'» 

I.W.  15 

1 -'30,14 

7. 

(ir.  MOucbüOklr  ■ 

Ü.tX)U» 

1,0« 

Bti,83 

<iö.42 

59,82 

Ii7t4,0 

I?  \ 

KoMfelderatrasae.  0,0016 

1,37 

88.89 

87,01 

79,67 

196(1,7 

;». 

1.03 

B6,K} 

6.'^.,42 

59.f<J 

17774/, 

10. 

20it,49 

179.47 

11.  f 

WokrenlerslrufSf 

4,72 

.S06.2A 

2»9,7ti 

274,14 

»1458,0 

Iii 

Selmtekiiuiiinstr  . 

1u,00«6| 

8,94 

255,66 

260,83 

2S8,88 

i:!. 

1,97 

127.H2 

125.12 

114.41 

14. 

lirapcngiesseretr. 

4,f.ö 

2«.»:.,22 

208,97 

2(>4,2(> 

7.S5I»,3 

Fiacheratrame . 

'0,0U29 

ä,49 

16t,B6 

198,14 

T44,S2 

4äM»P 

16.  i 

Fri«''lrit'listr;iHfii' 

37,H-J 

24r)3,94 

2401,94 

17.1 

Fritz  Itouterstr.  . 

j  0,0154 

13,21 

857,12 

838.96 

767,23 

Summe  [0,ll66|lU>,U0 

64S8,43  , 

63&1,0U 

5606,00 

3.  Bereohninig  dea  Unraths,  der  durch  di«  Sldie  aus  Sostodc 

befZixdart  wird. 

a)  Die  absolute  Menge  der  ijn  Sioluas.ser  ent- 
haltenen IJes ( a  n  d l  h e  i  1  e  wurde  durch  Multiplicatioii  der 
durch  die  Analysen  gefundenen  Werthe  für  die.sellicn  niit  dein 
tit^liclien.  durclisrhniltliclien  \Vji.s.scn|uantuni.  ilas  das  betreffiMide 
.Siel  im  Muiuit  der  Analyse  förderte.  }»ereelinet.  Die  Zu.^amnien- 
aet^suug  dea  Sielwassera  der  Kauulsy steine  »Giirberguug^  und 
»Oberiialb  des  Gftrberbruchs«  ist  nidit  festgestellt  worden,  doch 
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ist  anzunehiueii,  dass  deren  Wa.«ser  nngefihr  die  gleiche  Be- 
sthafffinheit  wie  das  der  übrigen  Siele  «ler  Altsladt  lialn-n  wird. 
Kh  wurde  daher  bei  der  litTefliiimi'.^'^  dt  r  ( "n!;i(lif<irdeiiing  dieser 
Siele  die  inittlt-n'  Znsaiiiiiieii.selzmi^^  r  Kuiiidwiiss.  r  d*  r  Alt 
«iadt  zu  Üruude  gelegt.  Sollte  die  ISesi  liallculieit  di.  >i  i  n 
Abwtoer  dooh  «in«  bedeutend  aiulere  sein,  so  wird  ilueli  da.>> 
Gemmfresultal  dadurch  kaum  beeinflosst  werden,  du  beide  Kanal- 
aysleme  xiuammen  nur  1,76  %  der  GesammtfOrderuDgabernetimcn. 
POr  das  AbwAsser  dea  Grubenstrasaensieles  erscheinen  die  so 
bereclnieten  Warthe  zu  gering,  da.  wie  .schon  IxTvorgebobon, 
(las  Sici  von  einer  Abzweigung  der  Warnow  durehHcsst  n  und 
•iic  (omentrMlion  des  wirkliehen  Kanalwa.Hser.s  dadnr<ii  b«- 
»icutoiid  licrabgfj^tMzl  wird.  Hex  den  Abwä.ssern  di-r  Siclsvsntiic 
»ßugeid<  und  »(Jrusse  Mönchmust ras.se  .  sind  dir  iH'.stiiuiimiiii.'ii 
dfl«  GeMonmtstickstoflEB  verunglückt,  ich  berechnete  diesen  daiu  r 
duKh  Addition  der  Werthe  für  den  lösUcben  Stickstoflf  mit  dem 
MittelwerUie  für  den  Stickstoff  in  den  suspendirten  Tbeilen  aller 
Abwlsser  der  Altstadt  Im  Kaualvirasser  des  Orubensieles  wurden 
kfiiie  suspendirten  Ik'standtluile  festgestelU,  es  fehlt  daher  auch 
der  Werth  dafür  in  der  Tabelle. 


T»belle  XIX. 


FeHtc  Ik'Htundtheilo 


Stickstoff 


Siel      geunrnntj  gel«st 


bruchn 
>  jKtiterbruch. 

*•  'Irul^imtr.  . 
^•1  'ir  Mönchen- 
Kinuwe  .  . 

Kosdfelderst 
*-  Burgwall.  . 


8as|>end.|geaami 


itnt 


kg 


15,233 
21,18ai 

97,792^ 

92,090' 
71,107 
308.664 
188,9M| 


II, «'Je 
I4,r»5*:i, 


3,459  . 
7.085 


67,34^^  3?,7()l 


kg 


gelöst 
kg 


S,060  ' 
6,713 
2,458! 


77,95»i  i;i%732 

I9.ii77  S0,88S' 

508,475  —  , 

63,019  17,448  |l  4.605 

Hi»,260'  1S;J55  0,534 

tiu,3i7^  10j698'  1,24!« 

S9!>,90(ij  65366^  11,216 

I9C.990^  10^791  H  8.519; 


0. ftlU 

3,778 

1,  ä4l> 
1,767 
8,801 

3,817 

0,195 
0,1S»7 
8,198 
8^1151 


In  ilfn 

pbor 

Chlor 

silurc 

TlK'iJoii 

'  1 

kg  • 

(>,r,3,s 

tVJ6.->'l 

0,400  j 

2,257 

1,501 

1.8M 

U),4ir, 

.VU'7 

1,742 

7.330 

0,945 

1,068, 

3,01>9 

1  ~ 

;f,6«6;i 

50^ 

1  l.«8 

0,72ol 

18,278 

0,52!» 

i,r^7 

12.51U 

1,685 

0,778 

16.041 

8,774  i. 

8,864  j, 

8t.4fi4 

»  0^495,1 

4fl4H 

98,884 
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Forti-otzunK  zu  Tabelle  XIX 


UetftiindUieile 

SUcIcKloff 

1        Kiel  ' 
fiel 

1 

t            ^  1 
gelO«t  Isuapend.  itoaammtj  gelflat 

in  den 
su4p«nd. 

pUor-  Chlor 
aion  1 

[ 

kg 

k« 

12. 

 \ 

iiiunnHlr.  . 

1  ii 

'2J-J,9i<;  42,949 

1  •2,923 

io,r)7o 

t;  7'2fi  40599 

Vi. 

116,445 

H7,7baj  Ifj.öU) 

12,tt74 

12,093 

0,ü:<;i 

i,\m  vm 

14. 

irifsstThtr. 

463,500 

ül. "•,(•(¥)  15",(>48 

80.588 

24,823 

7.68ft 

12,3-2<>  ;»5,40>i 

Fiaclnjri*tr.  . 

2:'>4,45H 

1  «3,822  90,390, 

15,272 

12,288 

3,615 

5,1U6 

16. 

Friedrich»!  r. 

2576,6-20 

934s,7«)|  naii,r2»  i 

78,616 

5H,ia7 

26.46» 

»,«45  ,  7IMI» 

17. 

Fritz,  BeutiT 
straiwc . 

h1».'>,70<  1 

il)l,7(M>  313,707 

Ö4.y21 

40,717 

28,54'2  ei,«!6 

Summe 

II 

«>Sl7,444||4913.2äö^r2»2,2l7 

256,884 

199,271 

73^71 

102,870  10&9,1« 

il 

•1 


Die  Suiniiio  der  gelösten  und  suspeudirlen  Bestaiidtheile  in  | 
«len  einzelneu  Abwässern,  ebenso  wi«  die  des  gelösten  und  in  ^ 
den  suspendirten  Theilen  enthaltenen  Stickstofb  ist  nicht  glädi 
den,  aus  den  gefundenen  Zahlen  berechneten  Werthen.  Doch  | 
ist  der  Unterschied»  den  ich  in  der  Ueinen  Zusammenstellinig       |  . 
auf  S.  2S7  Tab.  XX  durch  BeifQgung  der  Differenzen  in  Klammem 
angeppbt  n  Imhe,  so  unbed»  utend ,  dass  ich  ihn  vernachlässigen 
kann.    In  den  si.ateren  Tabellen  hjdu-  ich  daher  nur  die  durch  | 
Ad«lition  der  Zahlen  für  gelö.^tf  und  .sii-spendirte  Bestandtheile 
(i'l.en.so  heim  Stick^-tufT)  erhulli  in-n  \V<.'rth<'  ein^e.setzt.    Alle  die 
aiit:*'rrdirt»Mi  ZaliKu  für  die  Mengen  der  in  d»'n  SichvasstTn  ei)t- 
htdt.  iu'ii   H<"^}andÜieile  gelten  zunächst  natürlich  nur  für  die 
Soininerniünute.  Ich  halte  mich  jedoch  für  berechtigt,  die  Zahlen 
uuch  für  die  Wintermonate  als  annfthemd  richtig  ansaaehen,  ds  ja 
die  häuslichen  Verrichtungen  jahraus,  jahrein  immer  die  gläeheo  ' 
Bind,  gewisse  häusliche  Geschäfte  sich  in  beetlmmtem  Turnus  ^ 
wiedezholen,  die  Industrie  das  ganze  Jahr  hindurch  annähenid  die  . 
gleiche  bleibt  und  die  Facalienproduetion  sogar  dieselbe  bleiben 
muss.    Im  Winter  werden  höchstens  die  Concentnitionsverliält-  ^ 
nisse  der  Abwnj^^-'  r  andere  (höhere)  pein,  während  die  Menge  tltf 
dnrcli  sie  grliinieitt  n  Hcslandtheilr  die  gleiche  IdeiM.   Aus  deifl 
täglichen  Anlull  aller  in  den  Siclwässem  enthaltoueu  Bestand-  ^ 
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theile  eigibt  üoh  «lann  der  in  der  folgenden  Tabelle  XX  an- 
gegebene jihiliche  Anfall: 

Tal.L'lle  XX. 

OtMBintfewieht  «Her  BestaadthellCf  die  dvrrh  dl«  Hld«  alHff rahrt  werden. 


S  — 


f  inn)resHnimt 


J  j  gelöste  Thoit«  . 

««s  r 

S  £  { in  den  j^elOsteo  Tbeileo 


Mtqwndirte  Thrfln 

in  den  raependirt  Tbeilra 
Pbogphonftnte 
Chlor  .  .  . 


pro  Taj? 

pro  Jahr 

kg 

1  " 

6195,462  (—2I,9D-2T 

4918,386 

1  71W  33(>,!J48 

iafl2,217 

468009,096 

r>S7.-_*i>H 

m;>n 

ISjbU 

2686.1,415 

102,870 

1069,164 

h]  Die  im  Rostdckcr  Lei  tuugs  wasser  bereits  ent- 
haltene u  Beslandtlteile  müssen  natürlich  in  Abzug  gobracitt 
weiden,  venn  man  aus  den  vorheigehenden  Zahlen  ein  Urtheil 
Ober  die  tfaatsBeblich  durch  die  Siele  aus  Rostock  abgefohrte 
Menge  von  festen  Stoffen  (Scbmutaatoffen)  gewinnen  vill.  Ueber 
die  Zusammensetzung  des  Leitungswaasers  kountfu  zu  gleicher 
Zeit  Untersuchungen  nicht  ausgeführt  werden,  jedoch  sind  ans 
den  Jahren  189.S  und  04  znhlreicho  Analysen  des  Leitungswassers 
vorhanden,  die  ieli  sohr  wolil  für  meine  Zwecke  verwenden  kaiui. 
Zu  gleicher  Zeit  wurden  damals  l'roben  aus  der  Oberwarnow, 
dem  Zuleitungskaual  zu  den  Wasserwerken  und  dem  fiUrirten 
Wusar  entDommen.  Fflr  meine  Zwecke  kommt  natuigemias  nur 
die  Znsammenaetsung  des  filtrirten  Waasers  in  Betracht ,  von 
weldiem  im  gansen  80  Analysen  an  41  verschiedenen  Tagen 
gmaadit  wurden  und  zwar  an  1!^  Tagen  des  Jahres  1893  und 
23  Tagen  des  Jahres  1894.  Die  Analysen  wurden  jedesmal  am 
15.  und  letzton  eines  jeden  Monats  ausgeführt  und  in  der  nun 
folgenden  Tabelle  XXI  ist  danaiy  die  mittlere  Zusanunensetzung 
des  Leitungswassers  in  jedem  Monat  angegeben.  Die  ein 
gsUinuserten  Zahlen  bedeuten  die  Ansah!  der  Analyscniü^L 
itu  MouuL 


! 

^8   rRterRnchansen  Al>er  die  GntwlMcrangiiverhllltnime  d«r  StRdt  Rostock. 


«)  i>«ii:i. 


ItaelcBtand  ^     Chlor    ^  O-Verimticfa 

'  r  


ST 

A|<nl  iH;  .  || 

0,*2S2 

0,039 

O.OOSÖ  \ 

Mai  -il  il 

0,266 

0,039 

0,001»  i 

.luni  "i  -i 

0,26r) 

0,03,S 

0.0011)  1 

Juli  l-'J  j 

0.036 

ofioii  ' 

AujruBt  (2)  !' 

0;3QO 

«.(MI 

0^  1 

S<']i|fiiil'<'r  J)  4    ,    .    .    .  II 

0,2»>4 

0,0036  f 

Ui  tiiber   

0.(JW?  J 

Xovembor  (2)  .   .   .   .   .  j| 

0.800 

0,Ui)8 

O.00M  1 

I)C]seinb«r  ^1;  .   «   .   .  . 

0^7 

Mittet  , 

0^79 

0.037 

0,0N6 

I 


1.  Janaar  (2)  

2.  I  F<-l.niar  ('2)  

a.       Mäirx  ^l;  

4.     '  Aprfl  (S)  

M:ii  (-')  

ü.  Jiiiii   

7.  Juli  (i    ......  . 

H        .\ugutil  (J   

■t,  Sf]if<Tiit>er  (1  .  ... 

10        (ktuber  [3)  

11.  November  (1)  .   .  .  . 

12.  i  Desember  (1) 

Mittel 


:  KUcktitanii 

Chlor 

()  Verbrauch 

! 

1  • 

C 

S 

0,882 

0.4)91 

O.O1M6 

0.332 

0,0:<2 

0,(1041 

0.84& 

0,050 

Ü,U059 

0,812 

0,0«0 

0,(104» 

0,220 

n,o:t3 

0,230 

0,032 

0.315 

0,036 

0.IW71 

o.m 

0,036 

0,0060 

0,315 

0,036 

0,004«J 

0,325 

0.036 

o.oor.i 

0,086 

0,4  oeo 

0.300 

0,034 

(lOiHS 

0,303 

0,033  1 

0,0064 

Zur  bessereil  1!«. m  theiluug  d»^r  eben  hior  angol'iihrteii  Wertbi 
lasse  ich  auch  die  graphische  Aufzeichnung  derselben  folgen. 
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Das   l><Mtun|fswu.sser   zeigt   hiernach    vorhaltuisinässip  nur 
geringe  Schwiinkungen  in  der  ZusaniUienselztnip,   so  da.'is  du*  "i 
Mittel  <l«'r  Analysen  l)eider  Julire  von  mir  anstiindslos  in  meine  - 
Berechnung  einge-iogin  werden  kann.    Dasselbe  beträgt: 

Rückstand')  0,291  g  ^' 
Chlor  0,035  » 

O- Verbrauch    0,005  »  ^' 

c)  Die  tliatsächlichen  l'ii  rat  hm  engen,  die  durch  i. 
die  Siele  aus  Rostock  entfernt  werden     \'on  der  oben 
mitget heilten  Gesanimtmenge  der  festen  licstaudtheile  des  Ab- 
wjLssers  pro  Jahr  ist  die  bereits  im  Leitungswasser  enthaltene 
Menge  abzuziehen,  um  die  thatsächliche  Masse  des  Uuratlia 
kennen  zu  lernen,  der  durch  die  Siele  abgeführt  wird.  Nor  ui  | 
abor  dabei  tu  berfieksiohtigen,  dass  die  Werthe  fflr  die  GeBttumt- 
menge  der  dnxcb  die  Siele  im  Laufe  eines  Jahns  abgefOhrteD 
Bestandtheile  erhalten  wurden  durch  die  MoltipUcation  der  T^m> 
werthe  für  die  einzebien  Bestandtheile  mit  365,  die  aber  am  den  j 
Sommermonaten  erhalten  wurden,  in  denen  der  Wasserverbraadi, 
also  die  Menge  der  durch  dos  Leitungswasser  in  das  Sielwasscr 
gelangenden  festen  Bestandtheile  auch  die  grösste  ist.  Deshalb 
muss  auch  die  Menge  der  Bestandtheile,  welche  im  Leitungs- 
wasser enthalten  sind,   Iten-its  von  der  Tagessumme  in  Abzug 
gehraelit  werden,  jedocli  uuter  der  Berücksichtigung  folgender  ^ 
Punkte : 

1.  Im  Juni  wurden  die  Abwaaserproben  aua  allen  SielSD  |>v 
analysirt  mit  Ausnahme  derjenigen  aus  dem  Kanalsysteme  d»       '  ^ 
Friedrich-,  Wokrenter^  und  Lageratrasse.  Die  untersuchten  Sele 
befördern  54,37^  der  Gesanuntwaasrnmenge.  hattaa  also  im  [ 
Joni  durcbaohnittlich  zusammen  8527,75  cbm  pro  Tag  abgfilQhrt. 

  t 

g  7 

1)  1898.  QrtMtor  und  klebuter  RficksUnd   0,347- -0.2:t3,  } 

»        •        »       C^hlorgehalt  0,041  -^0.080,  ., 

»        »         .       0-Verbrsadi    ....  0,0059-0,0036.  « 
1891      *        >        .      Baakrtud  0JU6-J0m 

Chlor-chnlt  0,03fi-0,fWn.  j 

•         •         '       ü- Verbrauch    ....  0,0071  -0,0043 


Dlgltized  by  Google 


Von  Dr  R  Balck.  231 

2.  Im  Juli  wurde  die  Analyse  des  Abwassers  des  Wokrenter 
rtraasensioles  gemaclit.  Dieses  ist  mit  4,72  "/o  an  der  Entwässe* 
niDg  Rostocks  betlieiligt,  förderte  also  pro  Tag  im  Juli  299,76  cbm. 

3.  Im  August  wurden  Lager-  und  Frit'dnchslrasson-Siohvasser 
untersucht.  Beide  Kanäle  befördern  40,91  "o  der  (Jcsainmtab- 
vsssermeuge,  pru  Tag  liefen  demnach  im  August  2376,07  cbm 
dtueh  dieselben  ab. 

Wir  haben  somit  im  ganxen  den  Gehalt  an  festen  Bestand- 
tinüsn  in  8527  J5  cbm 

299.76  > 
237r,,07  » 

6^3,58  cbm  Leitungswasser  abzusieben. 

Dies  madit  aus  fOr: 

pro  Tac  pro  Jahr 

gelöste  feste  Bestandtbeile     .    18Ü5,24  kg    Gr>Hyi2,iiO  kg 
Chlor  217,13  »      79250,73  » 

Der  (tt^halt  an  organischen  Stoffen  ist  nicht  zu  b<"rcc!infn, 
da  derselbe  nur  durch  den  Säuerst ofT -Verbrauch  Ix  stiiiiint  wurde. 
Ich  erhalte  nach  Abzug  dieser  Zahlen  für  gelöste  feste  Be.stiind- 
theile  (Abdampfrückstand)  und  Chlor  als  die  thatsächhcbe  im 
Rosloeksr  Sielwasser  abgeffibrte  Unrathmenge. 


Tabelle  XXII. 


Pro  Tag 

Pro  Jahr 

fest«  ThaUe: 

kg 

1« 

4890.91« 

1002427,848 

3lu7,'.)y5 

1134  418.248 

1282.211) 

46»UU»,U05 

272,842 

99  5S7,2'<J0 

199.271 

72  733,«06 

3<  in  den  aaspciKlirU^n  Tboilen  ... 

73,671 

•26  853,415 

102,369 

34  3114,^67 

4)  Chlof  i 

1  mfild» 

307844,126 

In  runder  Summe  ausgedrückt,  ergeben  diese  Werthe  fflr 
Jshr: 


I 

•J'.'i'J    TTntoPMiclinnjri'n  Ober di»  Entwft9<mrnnirHVPrhftHni«w  dw Sfadt  Rortcick. 


I'i  Uoppeleentiwr  !  W«fqsoBlidrair 

ä  100  kg      I    ä  10000  kg 


i9m  mu 
um  iWit 

4<itiü  '  «*,« 
996  10 

727  I  7'/« 

3073  »J».«  I 

Ii 

III.  Die  Gesammtproduction  an  schwemmbarem  Unrath  in  Rostock. 

l'tir  tii«'  r.cdt'utun^  ilt  r  Kinj^a(i<j;s  cnirti'ftcn  Fnijjt',  ol>  ln'i 
t  iiM-r  NfiikanalisatiiHi  <l«'r  Stadt  iJo^tock  dio  AMeituii«:  il«r  Si^»l         i  : 
wüsst  T  in  dit'  Warimw  oder  etwa  die  Anlafjc  von  llii  HeUcliltni        ,  ■ 
in  s  liussi  werden  nmss,  iwl  es  m^tl» wendig  zu  priilV'ii,  in 

weU  lit'ui  \'erluillnis  der  jetzt  sclion  durcli  die  Siele  abgeführte  Uli-  i 
mth  XU  der  Gesammtproduction  der  Stadt  aa  Sehmutaitoffian,  die 
aberhaupt  den  Kan&ten  überantwortet  werden  können,  stellt, 
bexw.  da  es  sich  dann  auch  um  eine  AbschwemmuDg  der 
Päciilion  handeln  wird,  wie  gross  die  Menge  der  Fäcalien  ist, 
welche  jetzt  schon  den  Sielen  zu|^.  tfihrt  wird  und  w\f  gtWB 
di(  jeni^xe  seiu  wird,  die  bei  ICiufübruug  der  Schwemmkonaliflation 
in  die  Siole  üelanticn  wird.  v 

her  I  rirath  einer  Stadt  setzt  sicli  /,usan}im'n  aus  den  SchuiiUz- 
wiis.seni,  welehe  die  Han-ludtun^eii  niid  die  öffentlielieii  An- 
htulfen,  sowie  die  gewerblichen  Anhii^en  liefern,  aus  den  Facalieii, 
der  Stalljauche,  endlich  aus  den  cuiisistenteren  Haus*  und 
StiMsenkehrichtmassen.  Die  letzteren,  ebenso  wie  die  Asche, 
werden  ausnahmslos  abgefahren,  sie  kommen  daher  für  die  Zwecke 
meiner  Arbeit  nicht  in  Betracht  und  unterlasse  ich  deshalb  andi,  i 
aul  ihre  Mengenverhältnisse  einzugehen.  Was  den  Anfall  von  j 
Stalljauche  betrifft,  so  fehlen  mir  hierüber  jegliche  Angnben; 
voraussiehtlieli  wird  von  derselben  nur  ein  ganz  kleint-r  Thi'il 
in  die  Siel<<  gelungr-n,  da  die  meisten  Stallbesitzer  die  lUl->si);t'" 
und  festen  Slallubgänge  äunimelu  und  luadwii-thsuhufthcli  ver-  ^ 


^  [  inHfrewunint  .  i 


'    ■  '  i.'el'>s(< 


sTiMpendirte 
inHKe^nintnt 


.  ^  j  inHjfeMW 

'''  \  in  «leii  «iispendirten  Theilen 

rbu!>)iti«irMt)irt3  

Chlor  


Ii 
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wcrthen.  Der  :vbflirss(  ndc  Th*  il  ist  in  den  von  mir  prhul- 
toiifüi  Werthen  üljer  die  rnnithmengen ,  die  durdi  du.*  Kaiial- 
sysk-m  abgefülirt  werden,  limifs  finbosjjrifTen.  Da  auch  die 
SdnmUiwässer,  diti  ja  alle  in  die  Siele  geleitet  werdtMi,  in  meiner 
vuntehenden  Beroohnuug  ebenlaUs  enthalten  sind,  so  bleibt  fllr 
mich  nur  noch  die  Fftcftlienmonge  so  berOcksichUgen,  die  in 
ItoBtock  zum  Theil  mit  Genehmigung  der  Stadtverwaltung,  zum 
Theil  ohne  dieselbe  in  die  Siele  gelangt,  xnm  Theil,  wie  all- 
L'rtiH  in  un^(  nomnien  wird,  cum  flberwiegeud  grössten  Theil,  ab> 
gcfiihren  wird. 

Die  Abfuhr  der  Fat-alieii  wurde  bis  zum  Jahrr  1HT9  in  der 
Art  ausgeführt,  dass  die  Einv/ohnor  nachts  die  gefüllten  Unralh- 
eimer  auf  die  Straj^^e  stellten ,  wo  sie  in  der  Weise  abgeholt 
müden,  da^^:^  ^lo^so  Wägen  in  den  Morgenstunden  die  Strassen 
entlaog  fuhren,  in  die  die  Abfuhrleute  die  Eimer  entleerten, 
während  die  Beinigung  derselben  den  Einwohnern  überlassen 
blieb.  Die  gefüllten  Wflgen  brachten  den  UnnUh  auf  die  der 
Stadt  benachbarten  Felder,  die  Strassen,  die  .sie  jci.^.sirten,  mit  dem 
stets  nl"  r!uufenden  Iidialt  besudelnd.  Mit  dem  Waeh^'lhum  der 
Sl;i«l(  wurden  die  Missstäude,  die  sich  ansi  dii'^er  .\rt  der  Alifuln- 
ergaben,  derart,  dasn;  der  Rnstoeker  Verein  für  ulleniiiclie  (ie>uiid- 
beitspiiege  vx)rsehlug,  für  die  Stadt  das  Kübelsystem,  nut  Ab- 
fohr  der  Fftcalien  in  geschlossenen  Eimern  einzuführen.  Die 
Voraehläge  fanden  svar  keine  Annahme  bei  der  Stadtverwaltung, 
jedodi  wurde  durch  dieselben  ein  Privatuntemehmen,  das  von 
der  Stadt  concessionirt  wurde,  in'.s  Treben  gerufen,  nach  w  elchem 
•"in  Theil  der  Fftcalien,  namentlicli  au!:<  den  bei^seren  Stadttheilen, 
in  der  vorpjeschlngenen  Weise  al>L"  Inlut  wurde  VAno  kunse 
^diÜdeniiitr  die.fer  Abfnlireiiirii  li;r,i it'  t'ntnelune  ich  der  von 
Uffelmunn  lierau.-igegebinen  -Hygienischen  Topographie  der 
Stsdt  Rostockc  (S.  1:^6,  127). 

IMe  Inhaber  des  Institutes  besorgen  gegen  Entgelt  die  ßc- 
witign^g  der  menschlichen  Fäcalien  aus  den  Wohnungen,  deren 
Inhaber  sich  ihm  angeschlossen  haben ,  und  zwar  bei  Tage  in 
bennetisch  schliessbaren  K(U)eln  und  in  f  >t  verseh!ie.-.<:baren 
Wagen.  Jene  Kübel  sind  aus  Eichenhois  iiei^tellt,  mit  Üei 
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getränkt  und  aussen  mit  eiserneu  Bändern  vorsehen.  Dor  Ver 
schlus»  erfolgt  mit  einem  Deckel,  der  mit  scutem  Guiuiuiraud 
durch  eine  Seheibe  fest  «i  den  oberen  Umfang  des  Kfibels  iteh 
anlegt,  und  wird  in  dem  AogenhUdc  voigeoommen,  wo  di«  Ab- 
holung vor  sich  gehen  soll.  So  kann  der  Ttaueport  durah  die 
Wohnung  ohne  fible  Gerüche  geschehen.  Die  Kübel  weiden  in 
Wegen  gebracht,  der  hinten,  sowie  von  den  Seiten  su  (tSbeo 
und  zu  Bchliessen  ist,  und  gelangen  mit  ihm  zu  dem  vor  dem 
KrOpeliner  Thore  swischen  dem  Biestower  Fahrweg  uud  der 
Wismarschen  Chaussee  gelegenen  Depöt.  Dort  entleert  man  den 
Inhalt,  wenn  »r  nicht  sofort  venvorthet  werden  kann,  in  ein 
gemauertes,  cementirtes» ,  aussen,  d.  h.  um  die  Mauemng  mit 
T)ion  Vielegtes,  unter  dem  Niveau  des  Bodens  eingerichtetes 
Reservoir.  Die  Kübel  aber  werden  von  besouderä  dazu  an- 
gestellten Frauen  gescheuert,  gespült,  darauf  mit  *k\  2Ht  proc 
Carbolsftnre-Lteung  venehen  und  erst  dann  wieder  gegeo  gefOUfe 
ausgewediaelt 

Die  Abfuhr  der  Kflbel  erfolgt  je  nach  dem  Wunsch  der 
Wohnungstnhaber  wOchentlieh  einmal  oder  zweimal  sn  fotg^ndeii 
Sfttsen: 

1  Ettbel  1  Mal  wöchentlich  abgeholt  2,26  Mk.  pro  Quartal 


1 

2 
2 
3 
3 


2  >  >  >  4>00  >  >  » 

Ii  V  »  4,00  »  »  > 

2  >  >  >  7,00  >  »  > 

1  >  »  >  5,60  »  >  1 

2  »  »  >  10,00  t  >  > 


I  *  J 
■ 


Wer  stets  eigene  Kttbel  surflck  zu  erhalten  wflnscbt,  bat 
dopi'elte  Garnitur  anzuschaffen,  für  gehörige  Bezeichnung  dar 
selben  zu  sorgen  und  ausser  dem  notirten  Pieise  bm  ab  If al 
wöchentlicher  Abholung  0,60  Mk.,  bei  zwei  Mal  wSchentlielMr 
Abholung  1,00  Mk.  zu  bezahlen. 

Die  Unternehmer  begannen  im  Jahre  1880  mit  der  Ab-  » 
holunp  von  wöchentlich  7öO  Kübeln.  Soitxlcni  ist  die  Zahl  stetig 
gewachsen,  uacb  üinem  Jahr  auf  lOöO,  nach  zwei  weitereu  auf 
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ISOD,  nadi  swei  weiteren  Jahren  auf  2000.  Die  Zahl  der  absu- 
bolendeii  Kttbel  betrug  seitdem  pro  Wodie 
1888  (Attgtut)  ca.  3000 

1893  (December)  4785 

1894  *  5163 

1895  »  5501 
18y(i  October  Ö737. 

Nebenbei  besteht  noch  für  piiien  {irosson  Theil  der  Htnrlt 
i5T,0»  ''/o)  duäj  alte  Abfuhrsystein  mit  seiner  ganzen  Mts^if  f«»tt. 
Die  neuentatandenen  Stadtviertel  bedienen  sich  alleiUiuga  fast 
ausschliesslich  des  Kübelsystemes  zur  Abfuhr  der  Fftcalien.  Nach 
den  Zinammenstellungen  des  Poliseiamtes  und  nacb  Angaben 
dts  Inhabera  des  KflbelabhibnuitemehnienB  ist  die  Moige  der 
abgsfUirenen  Päcalien  in  Rostock  in  den  Jahren  1892—96  fol- 
gBsde  gewesen*): 


Tabelle  XXIH. 


1  ätidtiacbes 

Privat- 

iahr 

AMohflnitUat 

AbfnbiinslitBt 

ZiHMDineB 

ebn 

cbm 

cbm 

1892 

3949? 

6:«>9 

1888  1 

mäj» 

2m 

6467^ 

IffM  1 

Ü6I8 

4045,7 

2710 

6755,7 

1896  j 

3940,6 

2%4 

6904,« 

Snmm«  j  90260 

19794 

Nach  dem  Mittel  aufi  drei  Analysen,  die  über  ikn  hilialt 
der  Aborieimer  iu  den  Kilbelabfuhrstildton  ilostock  und  Kiel 

l)  Die  Gepainiiitmenge  der  in  dea  letst«n  fünf  Jahren  abgefahrenen 
FicaiiMi  und  ebenso  die  Zahlen,  welche  eilgeb«ll,  wie  vi«l  d«von  durch  das 
«SUliwhe  K*p.  daa  Privaubfubrinstitat  entfernt  wurde,  «tainmen  ans  An- 

gtben  de«  Poliseiamtes,  die  jährliche  FäcalienbeseitigunK  durch  daw  l'rival- 
•blttbringdtut  habe  ich  nni*  Angaben  der  Inhaber  dies^  Untemehmena, 
*>li«*nd  ich  den  Reat  der  Zahlen  nach  Maa^agalie  der  Rcvölkcrungasunahme 
Wechnete  Durch  Widersprüche  in  den  Ant^alien  ht  i'icr  Quellen  ist  die 
mcrldrordit;  höht  Menge  der  im  Jabre  1S92  darck  daa  l^vatinatUai  be- 
••iÖglcD  Fnmiien  bedingt. 

16* 
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gemoclit  wniilin  (K  tili  irr,  Veranreinigung  dor  Gewässer  S.  2U3}  ' 
ist  die  durcli.sc  lii)ittliclie  Zusanunensetsung  der  dort  abgefahitneo 
Käculmaascn  folgende:  ' 

--  '  ! 

Watiaer       j  TVockwiBubBtRitB        Stiekatoff  Pboaphoniim 
 ,  ^  .  

94,fl6«fo  6,95  0,479  «r«  0;21S*/. 

II 

Ivs  <MiLhii*lteii  iliii»(.r  vlie  m   Ko.stnck  im  Jahre  1896  ab-       '  • 
gefahreneu  F&calieit  in  der  Menge  von  6904,6  cbm  —  7595,06 1  } 
(bei  einem  spec.  Gew.  von  1,1):  { 

WassiT  TrockcnMibBtanz  StickulofT  IMiosphorsiare 

 .  .       !  ' 

7148154  kg     ;      4Rig06kg      i     36880,34  1640»,»  kg 

I  . 

Atl<lirt  man  diest-  Mt  ii^it  ii  /.u  den  von  mir  aus  dtnn  (lelmlt  derJ^iel-  :  i 
\v.i-^*'r  (S.  Iten-ciiiieten  iiinzu,  sd  tTfjiht  dies  nwn  Aiifall  ' 

voll  M'iiwcniiiil'an  iii  l  iinith  für  die  Sta<ll  Ilostuck  in  dt  r  llulie  von       !  < 
1.  fijstrn  Stolfeil  iusgesuiumt     .    2054:i;53,(XI  leg 


2.  Gesommtetickstoff   135%7,56  > 

S.  Phosphorsfture   &3 770,20  » 

von  welchen  zur  Abfuhr  gelangen  an 

1.  festen  Stoffen  inagesammt  ....   22,00 *f» 

2.  Stickstoff   26,76  » 

3.  I'iiosphorsfture  30,61  » 


während  <hirch  die  SicU^  der  Warnow  zugigen  an 

1.  leisten  StoSen  iusgesammt  ....    78,(X)°.(»  -  . 

2.  Stickstoff   73,24  >  ^ 

3.  Phosjjliorsäure  09,49  » 

Durcli  <lie  Siele  worden  demnach  heute  schon  rund  lb*k  ^ 
aller  schwcinmbaren  festen  Uuruthstoffe  der  Warnow  zugeführt. 

Das«  in  Stftdten  ohne  Schwemmkanalisation  der  wdtaui  > 
grOsste  TbeU  der  schwemmbaren  städtischen  Schmutsstoffe  dowb  i 
die  Siele  entfernt  wird,  ist  eine  langst  bekannte  Tfaatsache.  M«i  \, 
ist  aber  vielfaeh  geneigt,  diese  grossen  Mengen  UnzathatoffB,  | 
welche  die  Siele  passiren,  für  Iinrmloser  zu  prklären  als  da«  i, 
das  kleinere  Quantum,  welches  abge&tbren  wird,  weil  lefartana 
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durch  die  niensclilitlieii  Kntleeningen  reprftsciitirt  winl,  ilic  in:ui 
hinsichtlich  einer  Klu'^'^vcnHin'iniguti^  liir  vi»'l  iMMlriikiiiluT 
hält,  bezw.  schou  vor  (Ilt  Ki  nntnis  diT  Bt'dt'uUuig  der  Mikro- 
orgwiisnien  für  die  Entstehung  und  Verbreitung  von  infektiösen 
Kitinkheitea  gehalten  bat.  Auch  wird  ju  geraile  die  Abechwem- 
mutig  der  Ficalieo  von  landwirthachaltliehen  Kreisen  als  die  be- 
deatendste  Vergeudong  der  städtischen  Abfallstoffe  bezeichnet. 
Ntto  bat  sich  aber  gezeij^t ,  da.s.s  fa.st  übprall.  wo  iiel)en  einem 
Sielsystcm  eine  besondere  Fftcalti  iiaMiibr  bestellt .  der  j^rössiTc 
Theil  der  Fiicalieii  in  dif  Siele  ^el.iii^l,  haujitsiichlich,  weil  alle 
Alifuhnsysteiiie  i^ros.^.'  Maugel  be.sii/,eii,  die  Facalienl'eseitiLrnn«^ 
rvlunv  ku>tsjiieliL,'  gestuUeii  und  der  Keiidielikcitssitm  der  >ta(lli- 
«chon  Bevölkerung  auch  bereits  so  weit  g«'dieheu  i^t,  tla.s.s  ein 
ficdOrfnis  besteht,  die  menschlichen  Abgänge  möglichst  nisch 
und  gerodilos,  also  durch  die  Wasserspülung  der  Waterclosets. 
la  entfernen. 

Speciell  für  Rostock  darf  man  annehmen,  da.ss  dieselben 
Gründe  dazu  führen,  dass  viele  Bewohner  ihre  Fäcalien ,  sicher 
aber  den  grössfen  Thoil  des  Harns  in  die  Ausfrüsse  der  Haus- 
If'itungen  entleeren,  zumal  dei  den  wenig  zahlreieln  n  und  nieist 
noch  dazu  unbequem  utal  entfernt  gelegenen  Aborluuiagen  (in 
Keller,  Speicher,  Huf)  aucli  tagsüber  die  Nachtgeschirre  be- 
nflfatt  zu  werden  pflegen.  Die  TerliftltnisrnSssig  zahlreichen 
Ptssoirs  leiten  den  Urin  selbstverständlich  direct  in  das  Kanal- 
tytüm.  Dasu  Iconnnt  noch,  dass  das  Spülen  der  Aborteimer 
f>pi  dfm  städtischen  Abfnlirinstitut  den  Ilatiseinwolniern  (d>er- 
lassen  bleibt  und  naclj  Angabe  des  Hafenbauamte.s  viidfaeh  die 
Qblo  Anpewnhnlieit  liesteht  nach  Oeffnung  der  N'erscldüsse  der 
"Sinkkasten  da  hinein  direct  allerlei  l ' nratb-stolYe ,  vennuthlieh 
•SU  auch  Fäcalien  zu  entlef^ren,  .s<t  dass  schon  öfters  dadurch  \'er- 
ftopfungeu  der  Haualeitungen  bewirkt  wurden.  Unter  den  jetzt 
in  den  Sielen  ablaofenden  Uniathatoffen  ist  also  sicher  ein 
Cnwer  Theil  der  Fäcalien  enthalten. 

Ich  will  dahOT  noch  kurz  untersuchen,  wie  gross  die  auf 
diesem  Wege  abgeführte  Fäcalicnmonge  ist.  Zu  dieser  l^nter- 
soebuiig  kann  ich  mich  zweierlei  Wege  bedienen,  einmal,  indem 
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ich  berechne,  wie  gross  die  Fäcalienproduction  der  gegenwärtigen 
Einwohnfirndtalt  Bostocke  ist  and  in  welch«ni  VeililUiiis  sa 
dieser  die  gegenwUrtig  abgeführte  Ficalienmenge  steht 

Nach  Angabe  Yon  ROder-Eichhorn  (O.  Varrentrapp, 
Bntwftaaerung  der  Städte  etc.  S.  15»  Berlin  1866)  betrBgt  die  I^t 
leerung  für  eine  Person  und  einen  Tag  bei 


Hiirn  Koth 

Männnem  15lX)  g  150  g 

Frauen  1350  »  45  » 

Knaben  570  HO  » 

Mädchen  450  »  25  » 

für  ein  Jaiir  somit  bei 

Mänern  547,50  kg  54.7;)<)  kg 

Frauen  492,75  >  16,425  > 

Knaben  208,05  >  40,150  » 

Mädchen  164,25  >  9,125  > 


Die  Angabe  derselben  Autoren  über  die  durchschiiittliclie 
ZuBanunenaetzung  einer  Stadtbevölkerung  von  100000 Einwohnern 
ist  für  die  jetiige  Zeit  nicht  mehr  ^tig,  wie  die  daneben  an- 
geführten Beispiele  von  München  (Zählung  1890)  und  Bostock 
(Zählung  1895)  beweisen. 

  Tal.flle  XXIV. 


1 

Ourchsrhiiittliclu- 

ZiKÄuiuicnselriinu' 

Manchen 

Bmtock*) 

1 

der  BfVolkerunK 

36  474  (—  113G  » 

34  529  (-  3081;«) 

34B3Ü 

3H  865  (-f  42;i5) 

39  203  (-f-  45(3) 

14060 

12198  (—186S) 

19  m  (-8») 

13  700 

12  403  1-  1237) 

13  0^)3  (— «H? 

M&onliche  PorBooen  i 

51  ti70 

48  672  (—  2998) 

47  704  (-  l»ßfi) 

Weibiiefae  Feiaoaea 

48380 

Sl  828  (+  299^ 

t)  Bo§tock  hatte  nach  der  Zftbliinf!  vom  2.  XII.  SR: 

Mttnner  17  2:i4 
Fhuien  19667 

Knahen  (>  F>7fi 
Mud.h.-n     «5  535 


Zusauiuien   4i)*,tl2  Einwohner. 
S)  IHe  «ngeklsmmeiten  Zahlen  gel»an  an,  nin  wie  viel  aidi  die  Hfl»- 
ebener  und  Rostocker  Zahlen  von  den  BAdarEicfabom'eehen  Nonatlirtto 
oateiecheiden. 
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Unter  Benutzung  dieser  oben  angeführten  Zahlen  Qber  die 
jähriiche  Kotili-  und  Hammenge  für  Mftimer,  Frauen,  Knaben 
und  Msdcben  eibflit  man  als  jAhrlichen  Anfall  von  Harn  und 
Koth  fOr  100000  Einwohner  nach  dem  Zahlenverhftltnis  von 

Tabelle  XXV. 


L  BSder  ojid  Eichhorn. 


PersMiennlil 

Koth 
kg 

Harn 

Manner  .... 

37  610 

2059  147,50 

2t>  501  47r.,0 

34  630 

508  797,75 

17  063  932,5 

KnriMn    .  .  .  .  i 

14WiO 

664509,00 

29S5I88,0 

HMehw  .  .  .  .  ' 

13  7(10 

012,50 

2  2.'>n  l'-.'5,0 

GoMmmtoMiigd 

100000 

3317  456^ 

42  830810,^ 

per  Einwohner 

33^8 

426,3 

'2.  .Htinchnii. 


i|  PersoneiijMihl 

Koth 
'  kg 

Hern 
kg 

MhiaM  .... 

1  M478 

1  1996896,780 

19968967,80 

38  865 

'         63K  357,625 

10  150  728,75 

Kiuben  .... 

18198 

489  749,700 

2537  793,90 
2047047,76 

ttdchea  .... 

IS  468 

113734^75 

G«ummtm«iige 

lOOOQO 

8388798,860 

4a7046;i7,;go 

per  Einwohner 

8S.4 

487,0 

S.  El 

aeteflk. 

Penoneanhl 

Koth 

Harn 

Mtoncr    .  .  .  .  j 

34529 

1890  462,750 

18  y04  627,50 

Ftnen  

9990S 

6489D».d76 

19317978.% 

KMbe.   .  .  .  .  ' 

13  175 

528  070,250 

2  777  558.75 

Midchpn      .    .    .  1 

13  003 

U0  47H,C,25 

2  150  525,2r) 

limmnituienge  j 

uoooo 

3  182821,900 

13  149  089,75 

per  Einwohner 

SM 

4^1.5 
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Es  kommt  somit  im  I^uf«  eines  Jahres  praKopf  der.  Bevölke- 
rung an 

Koth  Harn 
ti.uli  Kiuli  r  und  Eichhurii     38 ,2  kg        4l*'>.3  kg 

in  Miuichen  '.VJA  *         437,0  » 

in  Rostock  31,8  >        431,5  ^ 

r.ci  (icr  mm  lulu'  ii'i'  ii  I^Tcchnung  der  Fftc-ivliun-Mii.  tlit'  in 
KiK-toik  liri  der  i»'t/i>:i  ii  iMiiuoljiier/.ahl  tlialsacliÜt  h  producirt 
werdoii,  legt'  ich  die  sooben  von  mir  für  Kostock  pro  ixopf  uod 
Jahr  gefundenen  WeHhe  für  Koth-  und  Ham-Production  »i 
Grande  und  nicht  wie  Petteukofer  in  seiner  Schrift  »Veran- 
reinigung  der  Isar  durch  das  Schwemmsystem  von  München«, 
Hygienische  Tagesfmgen ,  München  1890  S.  5  u.  6  gethan  hat, 
die  Zahlen  für  die  Ausscheidungen  eines  erwachsenen  Mannes 
(48  kg  Koth  und  457,7  kg  Harn),  damit  die  Gesammtmenge  der 
Fiv  allen,  die  im  Laufe  eines  Jahres  in  Rostock  entleert  wi  !  i 
nicht  üLx  i^rhiitzt  werde  and  dadurch  der  TrocentgebaU  der  al>- 
«xcfahrctHU  Fttcahiiassrji  sich  nocli  ungünstiger  gestatte,  hi 
Rostock  betrugen  die  Ciusammtentleerangen  pro  Jahr: 

Tabelle  XXVL 


-)   M  Min- 


an  Koth 


»a  Umra 


itvüeMunint 


1896      41)  912 
1896  II   61UÜB  I 


kg 

1  588607,76 
1628S65.4B 


31618764^  ' 
21991769,0  i 


Kofhnol  mim  di»'>t!  W  t  itlic  auf  Cuhikmeter  um.  wobei  man 
da.s  sjx'c.  (Jew.  des  Kothes  zu  1,1  und  das  des  Harns  zu  I,01ä 
aunehuien  kann,  so  erhält  man 

Tabelle  XXVIL 


1  Koth 

Harn 

1 

cbm 

cbm 

1  cbm 

1895 

1444.19 

31  200,75 

'        22  644,;i4 

1886 

1 

ü 

1475,70 

91666^77 

[  88149,47 
• 
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Da  von  diesen  Fäcalmengen  in  den  Jahren  1895/96  nur 
6756,7  und  6904,6  cbin  abgefahren  wurden,  eigibt  eich,  dass  nur 
29,83*^  der  ^esammton  meiischliclieii  Entleerungen  abgefahren 
wertleii,  wftbrcrid  der  Rest,  soweit  er  nicht  niif  Dün^'f  rlinufcn  oder 
in  flcu  Boden  gehingt,  jetzt  .sclion  dvm  h  dir  KaniiU'  der  Warnow 
itigpführt  wenh'n  nuiss.  Nimmt  rnan  (lauit^cn  an,  (hiss  die 
Kotlimass-en  vollständig;  altuffahreii  werden,  und  iiui-  Ilnrii  in  die 
Siele  gelangt,  so  geatiiltt  t  sieli  da.-^  Kesnltat  lülgendenuaiis.stjn ') ; 


Taben»'  X.WUI. 


Gmnnimthmm 

Abgefahrener  Harn 

cbm 

cbtn 

18B& 

1 

21  200,75 

{»311^1 

1896 

21  fi«6,77 

543»,9l 

oder  nur  26,01  %  des  Harns  werden  abgefahren. 

Die  Menge  der  Fftcalien,  die  durch  die  Siele  w^;gefQhrt  wird, 
Iflnt  sich  aber  aueh  wenigstens  annähernd  so  hestiminfti .  dass 
ich  aus  dem  in  den  SielwA.ssem  {gelösten  SliekstotV,  der  ja 
jii'tior  zum  gröbsten  Theil  dnreh  die  Anwesenheit  von  IlarnstotT 
bt'zw.  dessen  Zerset/.ini^sproduut  Aninioniak  im  Kunalwasser 
bedingt  ist,  berechiH  u,  wi  ldie  Hammengen  im  Sielwasser  ent- 
halten sind,  oder  mit  Zuhiilenahme  der  Pho-sphorsäure ,  deren 
Hauptqufllle  ebenfalls  der  Harn  ist,  die  sum  Theil  aber  auidi  den 
Fflees  entstammt,  wie  viel  gemischte  Fftcalien  den  Sielwftssem 
beigemengt  änd. 

(ch  nehme  nun  an,  es  stammt  aller  durch  das  Sielwasser 
im  häufe  eines  Jahres  in  gelöster  Fomi  ubgefülirtor  Stickstoff 
in  der  üesammtmenge  von  72733. H  kg  aus  dem  Hnrn,  so  ent 
spricht  diese  8ticksto£Emenge  155847  leg  Harnstoff.   Die  durch- 

1)  L^K«  ich  <lie  Pe  It  e  ti  k  n  f  er 'neben  Zahlen  Ix  i  nu-inen  BereehniUlgen 
la  (iroode,  so  erhalle  ich  folgende  Hesnlfate  f<lr  lS!tr, 

Harn  2;i;H6  3Gl,«  kk'      i?:5  *;:H;.r,r.7  .  l.m 

Koth   2446S84,ü  ^>V':\,2:::  > 

Ge.saniuitfäros  k>j  =  2<;  3Hi>,77y  chm 
r>avon  wiir  li  n  6 '.^Ol.ß  chin  abgefahren  oiter  nur  2<»,lfi''  i>,       dans  bei 
dieter  Reciinungnart  für  die  Xtengu  der  abgefahrenen  Kacaliea  noch  3,67  '/o 
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sclmittlirhf  I  lariiijiciige  beträgt  hier  in  Rostock  pro  Kopf  und  ' 
Jahr,  wie  ich  schon  vorher  berechnet  habe,  431,5  kg,  die  bei         j -3 
2.ö;i%  Harnstoff  im  Harn  (nach  Vojjpl,  Vierordt.  Datfn  uu«l 
TabpHon  S.  1H.3)  einer  jährlichen  Ilarnstunprothution  von  rund 
10  kg  pro  Kopf  entsprechen,  so  tlaas  also  mindosteus  15585  Per- 
sonen oder  30,56%  der  Bevölkerung  ihren  gesammten  Harn  in  .-s 
die  Siele  gelassen  haben  mflasen.  Da  nun  aber  nach  KAnig  ^  < 

des  Harns  bei  der  Defäcation  gelassen  wird,  also  in  die  Ab- 
fuhrtonnen  gelangt  und  daher  aus  d^  Stadt  gefebren  wird, 
müssen  noch  16,66*/*  mehr  Personen  an  der  von  mir  im  ^el-       1  ! 
Wasser  gefundenen  Hamstofhnenge  betheiligt  aein  und  zirornind 
18180  Menschen,  was  bei  einer  Bevölkerung  von  61000  Seelen       .  < 
35,66  */<>  des  Harns,  der  nicht  bei  der  Defäcation  gelassen  wird,  '..j 
entsprechen  würde.   !)u  ich  aber  IVrnor  nachgewiesen  habe,  dass 
hier  In  Rostock,  selbst  wenn  aller  Koth  abgefahren  wird,  auch 
noch  25%  de-;  Harns  in  den   Kübeln  entfernt  wird,  mösspu  J..., 
die  von  mir  ^'efniulencii    155847  kg  Harnstoff,  dem  nicht  ab- 
gefahnnun   llani   von    194S1  Menwhen  *)der  38. 2*''o  ih's  nicht  ; 
abgefahrt'Men  llarn.^  t-iii. sprechen,  daä  Schlus.sresiiltal  ist  ^oiyt'näl-!^: 

1.  Abgefahrener  Harn  25,00  "/o  des  Gesaomitharus 

2.  Im  Kunulsysteni  gefnnden  30,56  •  ^ 

Suniiiia    55,50  "s 

des  gesaumiten  Harns  ist  in  .meinem  Verbleibe  aufgeklärt,  wäb-  j  , 
rend  44,44%  Valoren  su  gehen  scheinen.  •  : 

In  den  431,6kg  Harn,  die  in  Rostock  pro  Kopf  und  Jahr       ^  . 
ausgeschieden  werden,  sind  bei  «nem  Phosphoisinregshalt  ron  j 
0,23%  (nach  Vogel,  Vierordt,  Daten  und  TabeUen  6. 163) 
rund  1,0  kg  Phosphors&ure  «athalten,  so  dass  an  der  Gesanimt'  \ 
production  der  37  364,88  kg  Phosphorsauie,  die  nach  meiner 
Kechnufig  alljährlieh  durch  die  Siole  abgeführt  werden,  rund 
37;3(j5  i'ersonen  oder  73,26  °/o  der  Rostocker  Bevölkerung  be- 
tlieiligt  sein  müssen.     Nun  ist  aber  die  Phosphorsäure  im  un- 
filtrirten  Sielwa.sser  bestimmt  worden ,  wir  haben  also  auch  den  y 
rhos|ilinrsuiireg<  halt  drr  sus|>endirteii  Be.stnndf lieile  mitgerechnet  ^ 
und  dadureii  iHe  ^'ulü.stc  l'ho.sjdiorsänre  zu  hocli  angenommen.  , 
Ausserdem  ist  daa  \"erh&ltnis  von  iStickstoff  zur  rhosphorsäure 
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im  Harn  wie  10:1»  wlthrend  die  Sielwttsser  das  Verhältnis  von 
5—2:1  nigen,  so  dasa  der  Hara  nicht  die  einsige  Ursache  fttr 

den  Phosplioraäuregehalt  des  Sielwasser^  st  in  kann.  Ausf^t  r  den 
xinnlich  Stickstoff-  und  phosphorsäuronMchen  Küchen-  und  IT  aus- 
ahRilleu  kommen  wahrscheinlich  auch  Kothmassen  in  die  Ab- 
wässer \md  dnniit  wird  auch  das  Vorhftltni.s  der  Stickstoß-  und 
Phosphorsänrenieuf^on  im  Kaiialwas.scr  ein  andcros,  indem  hei 
der  Gesamnitinongc  aller  uiensi  hlicben  Aiisscheidungeu  sich  Stick- 
stoff 2UQ1  Phüäphorsäuregelialt  wie  4 :  1  verhält. 

Ich  will  nun  annehmen,  dass  die  von  mir  im  Sielwasser 
Rostocks  gehmdene  PhosphonOure  doch  den  Fttcalien  entstammt, 
so  entspiedien,  da  der  Erwachsene  nach  König  durchschnitt- 
Udi  pro  Tsg  4  g  Phosphorsftnre  susadieidet,  die  im  Jahr  dundi 
das  Sielwasser  abgeführten  Phosphorsäuremengen  im  Gesannnt- 
betrage  von  37364,87  kg  den  Ausscheidungen  von  25600  Er- 
wachsenen oder,  da  die  Einwohnerschaft  von  Rostock  (51  008  E.) 
unter  der  Annahme,  dass  !?  I\inder  in  der  yiiospliorsäureansschei- 
dung  einem  Envaehsfucn  glni  ii<:rsieiit  werden  können  und  da 
's  der  Bevölkerung  Kinder  sind,  =  43500  Erwachsenen  gerechnet 
werden  kann,  von  rund  tiO%  der  Bevölkerung. 

Mag  nun  auch  dw  einen  oder  anderen  Berechnung  ein 
Fehler  anhingen,  so  viel  ist  jedenfalls  aus  obigen  Erwägungen 
enichtlich,  dass  ein  gans  bedeutender  Theil  der  in  Rostock 
pKodacirten  menschlichen  Entleerungen  heute  sdion  in  die  Siele 
uod  damit  in  die  Wamow  gelangt 

IV.  Schlussbemerkungen. 

Mit  den  soeben  vorgetragfuen  yjesiil(;i(en  meiner  T^nter- 
«uchungen  ist  die  Aufgabe,  die  ich  nur  gesu  llt  habe,  im  wesent- 
lichen erledigt.  Es  wird  die  Aufgabe  einer  anderen  Ihiter- 
■uchungsreihe  scm,  festzustellen,  wie  gross  im  einzelnen  der  Ein- 
flau  der  jetst  durch  die  Sielwftsser  in  die  Warnow  eingeftUirt^ 
Unialhmengen  auf  dieselbe  ist,  ob  eine  Vemnreiiügung  dm 
Fluswaasen  in  grösserem  Umlange  su  Stande  kommt.  Brschei- 
nrngtok  von  geringer,  localer  Verunreinigung,  die  ich  auf  S.  7  u.  8 
bereitB  aqgefOhrt  habe,  sind  nur  dicht  an  der  Ausmfindung  der 
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Siele  nji*  lizu\vri.-cii  uinl  verschwinden  boi  einfacher  Beobachtung 
uiiterhalli   ilcr  St:i<it   liostoek  scheinbar   wieder  vellip     Eiiio  j, 
aniit're  Frage  ist  <li»j.   ob  bei  Abschwemimitig  des  giiiUA'Ji  l^ii- 
ralljes,  also  aneh  derjenigen  FiiealTnengen ,   welche  bisher  ulv 
gefahren  wenlen .   die  locak  n   \ 'erunreiiiigungeu  ni<  lü  bis  zur        <  ^ 
L'ncriraglichkeit  anwaehsen  werden  und  nicht  aud»  eine  ullgeiaeim» 
Verunreinigvnjg  der  Wamow  Platz  greifen  kann.   Ich  will  hier       '  ^ 
nur  kun  noch  die  Möglichkeit  bexw.  Walincheinlicbkett  einer  ^ 
solchen  Flussverunreinigung  erörtern. 

Die  Unterwarnow,  an  der  die  Stadt  Rostock  li€|;t,  am  ■ 
fosst  ein  Gesamraiareal  von  1066  ha,  von  denen  G  ha  auf  das       j  ] 
Hafengebiet,  460  ha  auf  die  Unterwarnow  im  engeren  Sinne  und  . 
600  ha  auf  den  Breitling,  eine  hi^thnlicbe  Erweiterung  an  der  1^ 
Flussniündung,  entfallen    Nach  Erhebungen  des  Hafenbauamtes  , 
entbiilt  das  t  lesaiunitbeli  der  Unterwamow  so  viel  Wasser,  alsob  . 
eine  durcl)schnittliche  Wassertiefe  von  1,10  m  vorhanden  sei,  ' 
was  IS  r2"J(KH)  cbni  Walser  onfs{>roclien  würde.  Ohne  den  äusserst 
flachen  Breitling  beträgt  die  mittlere  Wassertiefe  der  Wjmiow 
unterhalb   I\ostocks  2  m  und  die   Wasserinenge  9320000  elun, 
der  Breitling  hat  ein<^  Durchschnitt^tiefe  von  1,47  m  und  ciw 
Wassemiasse   von   8R)20(K)  cbm.     In  dieses  Becken  ergiessi       I  ' 
sieb  liurch  Schleusen  und  über  Wehre  hinweg  die  sog.  Ober-       j  ^ 
wamow,  die  den  zu  Schiffahrts-  und  industriellen  Zwecken  j' 
aufgestauten  Oberlauf  der  Wamow  darstellt,  und  selbst  bei  | 
niedrigstem  Wasserstande  immer  noch  5  cbm  in  der  Seennde 
abführt,  also  im  Laufe  von  24  Stunden  432000  cbm.  Bei  höbeieD 
Wasserständen  konnte  die  Wasserförderung  der  Oberwaraow  niebt 
festgestellt  werden,   da  dann  die  Wamowniederungen  über 
schwemmt  werden  und  der  Qnerselinitt  des  so  verftaderten  Klus*- 
bettes  nicht  festzustellen  ist    W'Are  das  Unterwamowbeckeo  ^■ 
leer,  so  würde  die  Oborwarnow  bei  niüdrigstem  Wasserstande 
dasselbe  in   ca.  42  Tagen   wieder  zu  füllen   vennögen     ni>cli  * 
münden  aucli  noch  die  Rädel,  versebiedene  andere  Büilu'und 
( Jrundwasserströme  in  die  Unterwarnow,  so  dass  eine  Ausfüllung 
des  Beckens  wahrscheinlich  schon  etwas  rasiher  erfolgen  würdi:'. 
Leber  die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Unterwarnow  sind  Dai«n  * 
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leidtr  mebt  vorbanden,  da  die  MesBungen  w^n  der  regen 
Schiffahrt  naehts  hfttten  atottfinden  mfissen  und  die  dazu  errforder- 
Uchen  Kosten  noch  nicht  bewilligt  wurden.  —  Wenn  kein  Wind 
VOchanden  ist,  ist  di»:  j  osltive  Strömung  in  der  Unterwarnow 
eine  ganz  minimale ,  da  bei  Rostock  der  Normal  Wasserstand 
0,128  und  bei  Wurneiiiünde  derselbe  0,146  unter  N.  N.  liegt, 
so  dais  wir  auf  der  gaiizi'ii  Strecke  nur  ein  (iefälle  von  18  cm 
habeu,  wodurch  bei  einer  Luufliinge  von  12  km  nuf  <len  Kilometer 
nur  Vh  cm  Gefälle  kommen.  Der  Wind  ist  die  eigentliche 
StrOmungsunache  in  der  Unterwarnow,  und  je  nach  der  Wind- 
rklitung  hat  der  Fluaa  eine  poaitiTe  oder  negative  (rückläufige) 
SMmung.  Ebenso.ainkt  und  steigt  mit  der  WindricJitung  der  Ost- 
Mespiegel.  in  ersterem  Fatte  Iftoft  dann  der  Strom  schnell  aus, 
im  anderen  winl  das  Wasser  gestaut  und  häufig  so  weit  turftck 
j,'e(lningt,  dass  bis  weit  oberhalb  Warnemünde  das  Wasser  noch 
brackig  ist. 

An  Sturmtagou  steigert  sich  die  iätromgeschwindigkeit  ganz 
!Kik'ute!ul.  Bei  Weststurmtagen  (52,25  %  pro  Jabrl  tritt  l>ei 
U)%  ein  rapides  Ein-  und  Auslaufen  schon  24  Stunden  vorlier 
«in,  auch  bei  den  meisten  Oststurmtageu  (10,12  %)  treten  Wa.sser- 
standsschwankungon  ein,  so  dass  auch  dadurch  eine  Ausspülung 
des  Unterwamowbeckens  stattfindet  An  60  Tagen  im  Jahr 
treten  Wasseierhebungon  mit  60  cm  über  normal  ein  und  an 
70  T)^^  Senkungen  um  ebensoviel  unter  den  Normalwasaer- 
«ssanstand.  Treten  Wassereriiebungen  über  1  m  ein,  so  fliesson 
ungeheure  Wassermaasen  binnen  kurzem  ein  und  au^.  Mutben 
Ton  1  m  über  normal,  namentlich  auf  Ebben  von  o.'M)  m  und 
auf  soUlie  zurücklaufend,  steigen  um  4  cm  pro  Stunde  und 
Wien  um  5  cm.  Bei  Warnemünde  tifträgt  dann  in»  engsten 
.VIolen|irofil  von  250  qm  die  Stromgeschwindigkeit  0,57  m  jtro 
Sekunde  bei  514000  cbm  stündlichem  Fluthwasser  und  0,71  m 
bei  642000  cbm  stündlichem  Ebbewasser.  Es  würden  dabei  in 
IS  Stunden  6 168000  cbm  hinein  und  7 704000  cbm  Wasser  aus- 
strömen, das  — %  fache  der  mittleren  Wassermenge  im  Unter- 
«sniowbe<^en.  In  einer  Stunde  flieset  dabei  mehr  Wasser  aus, 
•b  die  Oberwamow  in  24  Stunden  einlaufen  Iftsst. 
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Di«'  Wusst  riTK  ii^on  der  L'nterwarnow  sind  liiernufh  für  die 
Einlüliruiig  seihst  sehr  grosser  riirathinengon  ausserordentlich 
günstige.  Dit'se  orfahreii  in  (h-r  Warnow  eine  ganz  unonne 
Verdünnung,  wie  aus  einer  kJeineu  Berechnung  sofort  ersicht- 
lich wird. 

Der  Oberwamow  werden,  hoch  gerechnet,  jeden  Tag  BOOOcbm 
svecks  Wasaerversorgung  von  Rostock  entnommen.'  Eb  nnd  dns 
selbst  bei  niedrigstem  Wasserstande  des  Flusses  nicht  mehr  wie 
1.38  */o  der  Gesammtwassemiasse ,  welche  die  Oberwsniow  in 
24  Stunden  führt  Nimmt  man  an,  dass  all  dieses  der  Oberwamow 
entnonmiene  Wasser  in  Form  von  Sielwaaser  der  Untefwanow 
wieder  stustrOmt,  so  erfilhrt  es  daselbst  —  selbst  bei  geringst«'!.! 
Wasserstande  —  immer  noch  eine  72facliP  Verdflnnung.  Wüide 
siel)  Siel-  und  Flu^swas-^er  gleicbmAssig  mischen,  so  mfiaste  huit 
Rechnung  das  so  erhaltene  Gemenge  folgende  ZusammensetzuQg 
bekommen : 

Tabelle  XXIX. 


Im  liter 

Ober 
warouw 

Unter- 
warnow 

K 

0,291 

0^120 

O.OliniO 

■  Ii  ■ 

0.391 

0,99610 

0^00110 

(»<f-l 

0,00310 

Ü.OiWtO 

U,00063 

0,OOU63 

0,0004« 

O,O0M6 

in  den  aupeiuttrteii  Theiton 

0,00017 

0,00017 

0,00024 

0,00024 

Chlor  

'  ü.03r> 

0,036% 

0,00196 

t>ie.se  Zahlen  beweisen,  dass  bis  jetzt  eine  iigendwie  nennens- 
werthe  X'erunreinigung  des  Oosammt-Waniowwassere  nicht  statt- 
findet und  seihst,  wenn  die  hisJier  nocli  ahgefahrenen  F:icali<ni 
nie!i{j;''ii  di-r  \\';irii()\v  ü1ieni!it\v<irt<'(  würden,  wie  da.s  mit  der  Ein 
fülirutig  des  Scinvcniiiisy.stcni.s  geschelien  würde,  eine  l«ciiiprkons- 
werthe  allgemeine  Verunreinigung  der  Warnow  nniii  iLrlii-li  ist, 
wie  sich  aus  der  Berechnung  der  Concentrationsverhaltiusöe  de« 
Wttruowwassenf  bei  Addition  der  dann  noch  hinzukommenden 
UnratliDieugen  ergiebt 
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Tabelle  XXX 

WalirMhelaUeh«  ConeeiitratioB  des  linter-Warnow-Wawiers  bei  lünleituv 

«inuitUdier  Ftcallen. 


Im  litar 

Ober- 
Warnow 

Warnow 

Zunahme 

S 

W 

g 

1. 

Oesammte  feste  Theile  . 

0^991 

0,30406 

0,0130»; 

1  rip-ainnitstiikutoff    .    ,    .  1 

0,tKK)HH 

0,00086 

PhoapboraAure    .   .   .  ' 

- 

0,00034 

0,00084 

ESne  Sehidigaiig  dM  Fischbestandefl  ist  bei  diesen  Coneentiftp 
tioPCTethaltiuMeii  des  UntMwWaraowwassers  vOUig  anagesdiloBsen, 
eine  Schifigimg  der  flasaabwärts  gelegenen  Ortschaften  hinsicht- 
lich des  freien  Wasserbezuges  ebenfalls,  gani  abgeselieti  davon, 
diiss  das  Wasser  der  Unter- Warnow  fast  immer  stark  salzhaltig» 
ist  uihI  bei  Sturmfluthen  grosse  Mengen  Seewasser  heigeniL'iitrt 
enthält.  Ich  füliro  als  Beleg  einige  Analysen  aus  Uffelniann  s 
hygienischer  Topographie  der  ötadt  Kostock,  Seite  6(i — 80,  an. 


Tabelle  XXXI. 
CU«n«hslt  4«r  Oker>  und  l  ater-Warnow  im  IJter. 


Nr 

Datam 

Jibr 

P  Ober- 
warnow  •  i 

UnUir 
wnriiow  ') 

Zanahme 

1 

« 

1  « 

1. 

4.  DMMDbor  .  .  . 

1  tm 

O.OS.'iß 

1,0400 

1.00*6 

2. 

15-  Janoir  .... 

1887 

0,0355 

0,5041 

3. 

12.  Fobrnar  .... 

1887 

0,0855 

0,9818 

0,9463 

4. 

12.  Man  

1887  1 

0,0356 

1,2630 

1.2275 

6. 

13.  Apffl  1 

1887 

0.0365 

i,i<;44 

1,1388 

»; 

7.  Mal    .....  1 

1887 

o.oa^ö 

0,6816 

0.6461 

7.  , 

4.  Juni  j 

1887 

1  0,03öö 

0.6497 

0,6142 
1,1467 

*  1 

S.  JoH  

1887 

O.0B55 

1,18» 

!♦ 

30  .luli  ' 

1887 

'  O.OS.'VS 

O.O.'iSS 

0,9230 

lU. 

27.  Anglist  .... 

1887 

0,0856 

1,Ü8«0 

1.9526 

II. 

24.  .SeptemlMr  •  •  • 

1887 

0,0856 

1,7896 

1,7040 

12. 

22.  Octobar  .... 

1887  1 

ogoa»! 

0,6745 

0,K354 

^  1 

3.  Hifa  .  .  .  .  . 

0;i485  ^Trockenrück 

f  il 

1888  1 

atand  0,731) 

1)  S(^«pMell«B:  1.  OlNvWaniaw,  BUtamxuM»  hei  dar  Boatock-Btnlaintor 
GiMabaknbifldn.   2.  Unter -Wamow,  Aramnitto  vie-i*Tia  dem  Logleriume. 
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Wie  vorstoht'ixle  Tal't'lh'  zoigt ,  iilriht  ilcr  Clilortichülf  dfis 
OlK'r-Waniuwua^sers  das  gauzf  Jahr  himluruli  coiititaiit,  währt utl 
die  ('hlonut  iige  im  Wasser  der  Unl^^r-Wurnow  stetig  mit  Wimi- 
richluiig  und  Wasserstand  wechselt  und  zwar  von  0,25  bis  2,0  g 
im  Liter. 

Eine  Gefahr  für  die  Wasserversorgung  Rostoeks  aus  der 
Obe^Waroow  wird  selbst  bei  starker  Verunreiiugimg  der  Unte^ 
Wamow  kaum  jemals  erwachsen,  da  der  Wasserspiegri  des  Ober 
laufes  infolge  des  Aufstaus  bedeutend  hoher  liegt.  Petten- 
kofer  hat  als  die  unterste  Grenze  für  die  Zullssigkeit  der 
Ableitung  >^!;4'l(ischer  Sielwasser  in  Flussläufe  eine  lö  fache  VtM- 
düiiming  »i<  >-i  lho!i  verlangt,  ausserdem  aber  gefordert,  dass  die 
(Jt'sthwiudigkeit  des  Flusswassera  nicht  kleiner  sein  darf  als  die 
8t^ömn!)},^«ges<.■h\^'iIldi^;k*'if  d*  r  Al>\väs.«f^r  in  den  Kanälen,  wenn 
nirlit  .starke  SiMlitiirntirun;,'  der  im  Sielwasser  mecLaniscIi  mit- 
gj'führten  Schtiiut/.stonV  eiiitnHeu  soll.  l)t*m  ersteren  Vcrlanf^'t'ii 
g»"Mii.ti:<!'n  <lio  \'r  rhül(iuss«'  in  Rostock  voUstÄndig,  andere  lie^l  die 
Saclif  hiusichtlieli  der  litfahr  der  SL-dimi  utirung,  da  die  Waniow 
eine  viel  zu  geringe  Strömungsgeschwindigkeit  besitzt.  Es  müssen 
sich  daher  an  der  Ausmflndungsstelle  der  Siele  starke  Sdüiinm- 
ablagerungen  bilden  und  haben  sich  auch  schon  an  den  Mün- 
dungen einzelner  Siele  gebildet.  Bei  Vermehrung  der  suspeodirtea 
Schmutsstoffe  im  Sielwaaser  werden  die  Schlammablsgemngen 
entschieden  noch  wachsen,  so  dass  man  belflrchten  muss,  da» 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit  Zustände  eintroteii  werden,  wie 
man  sie  in  der  Themse  und  Seine  beobachtet  hat.  Diese  Zu' 
stände  würden  unerträglieli  werden,  da  die  Ausmündungen  der 
Sit'l«^  im  liafeMgehii't  liegen.  Es  müsste  also  bei  Einführung 
de^  Schwemnisystt'iiKS  die  Sicliuismündung  unterhalb  der  Stadl 
und  ausiT^er  dem  IIafc'id)ereiche  erfolgen.  Wie  gross  aber  tavh 
dann  die  .Schlammablagernng  werden  kann,  zeigt  folgend»'  He 
rechnnng.  lleuli'AUage  gelangen  bereits  jährlich  rund  5O0C>t)0kg 
suspendirter  Stoffe  durch  die  Siele  in  die  Warnow.  Auf  Ii* 
Flussboden  an  der  Ausrntlndungsstelle  des  Siels  ausgebreitet 
gedacht,  würde  diese  Menge  (bei  Vemaehlässigung  des  apez. 
Gew.)  eine  Bodenerhöhung  von  5  cm  jährlich  oder  in  :iOJahmi 
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l  m  aimnaehen.  Natürlich  vürde  die  Schichthöhe  in  der  uilchsteii 
Nahe  des  Siels  am  höchsten  sein  und  in  dem  Moasse,  als  das 

vcrschlaininbare  Terriuii  sich  «kr  Stromitiitte  nlhert,  niedriger 
weni  n  E-i  würden  also  durch  dio»v  \  •  i  uirv  ii  iirmig  wesentlich 
die  l'for  betroffen  werden,  ein  rebclstanti,  ilt-r  durcli  \'orIänge- 
rung  des  Ausmündungssieles  \\nv\i  (i<  r  Fliissmitte  zvi  vf^rliiitet 
wv-rden  könnte,  wobei  über  Sclilaininubla^icnin^cn  geri'if  in  »ter 
Fiihrrinne  auitrelen  und  liaggt  rungcn  nothwendig  niaebt-n  u  iu  'hMi. 
Siiicho  liuggerungen  müssen  über  jeUt  schon  lortwuhroud  aus- 
geführt werden,  da  die  Ober-Wamow  erhebliche  Schlammmassen 
in  die  Unter Wamow  w&lxt,  deren  Mengen  gegenüber  den  durch 
die  Kanalisation  geschaffene  so  gross  sind,  dass  die  letzteren  gar 
nicht  in  Betraeht  kommen. 

Ohne  weiter  gehende  Untersuchung  lüsst  sich  auch  nicht 
anntbemd  etwa-s  darüber  aussagen,  in  weleh(>r  Ausdehnung  und 
Intensität  das  Flussbett  durch  die  Schlumniabhi;,'erungen  fler 
ziikünfticoii  Kanalisation  vi-rutireinigt  werilt  n  wird,  auch  darüber 
nicht,  ob  au.';  A'^v  Z(  rsetzuii<;  liicser  Schlaniniablageruiigen  starke 
loeale  Verunit  inigiuigen  resultiren  niüssf-n.  denn  man  muss  bei 
der  Warnow  mit  einem  für  die  Selbsireaugaug  des  Flusses 
richeriicb  ganz  ausserordentlich  günstigen  Factor  rechnen,  der 
bei  anderen  Flflssen  vttllig  fehlt,  das  ist  die  ungeheure  Vege- 
tfttion  im  Flussbette,  die  in  der  Waruow  so  gross  ist,  dass  man 
dsaselbe  ohne  Uebertreibung  eine  untergetauchte  Wieso  nennen 
Itann,  Durch  diese  Vegetation  werden  die  Sinkstoffe  sicherlich 
ganz  anders  zersetzt ,  als  die  Zorsetsuiig  bei  vi  getafionslosen 
Flü.*sen  bloss  durch  niedere  Orgajiismen  verläuft.  St  llistverständ- 
lieh  niüssten  die  vorgenannten,  dein  Zu^tini  it  kniiiiiifvi  einer 
Flii9sverunrf'iriit:iinii  fördt  rlirben  und  liiinii  i  ii<  licü  Mi unrnt«' 
durch  (üngeiit  udi'  rnt«T.siichungen  der  Ut-urllieilung  ^ui^angUeli 
g^iaaeht  werden.  Fii-si  dann  könnte  die  Frage,  in  welcher  Weise 
•diliesslich  die  Abwasser  der  Stadt  Rostock  versorgt  werden 
«ollen,  definitiv  entschieden  werden. 


Hygienische  Studien  über  Kupfer. 

V.  Neue  kritische  Versuohe  Oibmr  quaatltative  KupDspbeeüm- 
mun0  beim  Vorhimdensefn  geringer  Mengen. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Am  dem  hygienischen  loBtitnt  in  Wtabofg.) 

In  lufiiten  früluTon  Arbeiten  habe  ich  zweimal  (A.  f.  II- 
XXI \',  S.  26  und  XXVII  S.  fi)  au^^gesproclien,  duss  mir  gewisse 
tniörni  hohe  Zahlen,  die  Vodrödi  über  den  Kvipfergehalt  uu- 
«rarischer,  auf  Kupferboden  gewachsener  Vegetabihen  macht, 
onrichtig  erscheiuen.  Ich  konnte  Zahlen  ide  1,6  Gramm  Kupfer  in 
ein  KHo  Weizen,  6,9  Gramm  Kupfer  in  ein  Kilo  Buehweixen  aebcw 
von  vornherein  nicht  für  richtig  holten,  noch  weniger  aber,  nacii* 
dem  mir  Untersuchungen  der  Gewächae  auf  einem  Knplnbrack 
mit  3,5  g  Kupfer  im  Kilo  Boden  als  allerhöchste  Zahl  560  mg 
Kupfer  pro  Kilo  vegetabilische  Trockensubstans  eigeben  hatte. 
Auch  in  zwei  Proben  von  Weizen  und  I*>nchweizen  aus  Vedrödi's 
Wand  hatte  ich  nur  die  üblichen  kleinen  Meilsen  von  einigen 
Milligranmi  jto  Kih)  gefunden. 

\'»>iii(»di  lint  itnii  iti  zwn  Artikeln')  meine  Kinwandf  ?.u 
eulki'äiteu  veräuclit,  neue  Analysen  beigebracht  und  wahräcbeiu- 

1)  Dm  Kupfer  aia  Be^•tituiit.lleiI  unserer  VegetabUien.  ÜbemikerZeuuug, 
1896.  Nr.  40. 

Veber   die  Methode   der    i|ti.intit.ifiveii    üentimninng  de*  KnpfcW 
den  Vegetabilieu.  Cbeiuik«r-Zeitung,  IbLKi,  Ist.  5il. 
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lieb  tu  machen  gesucht,  dass  meine  Methode  mindestens  einen 
Vennchsfehler  nicht  genügend  berücksichtigt  habe.  Obwohl  ieh 
fäiäA  in  den  mii  Ton  VedrOdi  zugeschriebenen  Fehler  ver- 
Mm  Inn,  erseogten  Vedrödi's  Arbeiten  doch  in  mir  den 
Wunsch,  meine  Methodik  nochmals  dorchzuprüfen,  seine  Vor» 
s(  liliirre  aof  ihren  Werth  so  untersiu  lion  imd  mich  selbst  aber- 
mals daycm  zu  überzeugen,  oh  das  viele  müli-ani  gesammelte 
AnHly^enniaterial,  das  ich  flipils  |(ul)licirt  liube,  tlxüs  zur  Publi- 
kutiun  vorbereite  mit  Fcblt-ni  bi-haftrt  ist  od»  r  nicht.  Ich  liielt 
mich  d;izu  für  verpHichtet,  <ia  ich  mir  (He  Aufgalx'  ge-telU.  dio 
guiue  Ku[(ferlrftge  soweit  sie  sidi  auf  hygienische  Hinge  bezieht, 
womöglich  bo  weit  zu  fördern,  als  dies  heute  angt  ht. 

Vedr4)di  gibt  m,  dass  mein  Veraschen  unter  Schwefel- 
sinmusatx,  wie  ich  dies.  Ärch.  I.  Hyg.  XXIV,  S.  3  ausführlich 
besdiriebMi  habe,  eine  sulftssige  Methode  sei,  zieht  aber  den 
II ufielofen  vor.  Mir  stand  bisher  kein  MufEelof en  zur  Verfügung, 
ich  erhielt  jetzt  auch  mit  dorn  Muffelofen  brauchbare  vegetabi- 
lische Aschen,  kann  aber,  da  oft  10  mv]  I)r  Verbrennungen 
gleichzeitig  zu  machen  sind,  meine  Mtc-thotlo  nicht  entbehren. 
Ich  habe  übrigens  neu'^rdinf^^  beim  Kinii-^cbern  der  Vogetabilion 
die  Schwefelsöurobefeuclitung  aucli  weggela-^scn,  da  int  inc  \'t;r- 
Michc  A.  f.  II.  XXVII,  S.  \'>  und  13  keinen  \vi>M'ntlicben  Ein- 
flus>  des  Schwefei-Liurczusatzes  ergehen  hatten.  Aus  Vedrüdi  s 
Arbeit  gewinne  ich  übrigens  den  Eindruck,  als  ob  er  sich  meine 
Zerstörung  der  oiganischen  Substanz  etwa  vorstellt  wie  bei  der 
K je  1  d ah r  sehen  StickstofFbestimmung. 

Ueber  einen  zweiten  wichtigen  Punkt  meines  Arbeitens  bt 
Vedrödi  offenbar  durchaus  falsch  unterrichtet.  VedrOdi  be- 
weist Ch.-Z.  1896  Nr.  69,  dass,  weini  man  die  —  irgendwie 
mineralisirte  —  Sub.stanz  mit  Schwefelwasscrstotl  behaudf  It,  man 
dtirrh  (iluhen  des  Niederschlags  die  f;loicben  Monjr^Mi  Kupfer- 
o.\v<l  erliält,  man  mag  vor  der  Seb\vt-l\'l\vas-(  r--t(itb  inl<  ituii<,'  die 
lösliche  Kieselsäure  abgeschieden  haben  odor  nicht.  I2s  ciUlialt 
•Iso  nach  Vedrödi  <Ier  SchwefelwasserstoÜ'niederschlag  ent- 
weder keine  oder  verschwindend  kleine  Mengen  Ton  Kiesel- 
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Nun  solU'ii  u\)'-r  nifiiio  coloriinotrisclicn  lk'stiin;nui!>:t'ii  falsch 
seil»,  weil  auf  Aminoniakzdsatz  zu  ilm  uiineralisutt-ji  finirt^prigUni 
l'rolxMi  ein  urlhlichwoissiT  Nit'ilcrschlüg  von  Eispn  tuid  Kiesel- 
säun-  »Mitstellt.  (i»>r  (\n<  Kupfer  himlt'  uiiH  Hie  blaue  Farbe  theils 
niclit  zur  KnlwiLlvluuj;  koiuiiK  ii  la,--.se,  IIk-iLs  nach  dem  Kiit«lehen 
wieder  aerstöro.  1(  h  trage  nun,  wie  kommt  Vedrödi  zu  der 
Voratellung,  dass  ich  meine  colorimetriachen  Beitiiiunutigen 
mache,  ohne  vorher  durch  Schwefelwasserstoff  das 
Kupfer  von  Eisen  und  Kieaels&ure  getrennt su haben. 
Ueberall  in  der  Arbeit,  wo  ich  von  der  Methode  spredie,  ist 
gesagt,  dass  aur  Isolirung  des  Kupfers  ein  langes  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  schwach  saurer  Lösung  angewandt  worden 
sei,  ja  dass  die  Schwefel wa.sserstofiEfällung  elnigemale  wiederholt 
wurde,  wonn  wir  das  l'roduct  der  ersten  Fällung  noch  nicht 
rein  genug  fanden.    (A.  L  H.  XXIV,  S.  5  und  XXVII,  S.  3) 

Dass  beim  Unterlassen  von  Sehwefelwaaserstofffällung  in  der 
Tliat  durch  directen  Aninioniakzusatz  zu  salpetersauren  Asche- 
lösuügen  Kitlluri^cn  oritslehen,  die  Kn|ifer  einsclilies.scn,  beolwch- 
(ele  ich  .seli)>i  bei  <leii  rnfj-r-ucbunifeii  üi»er  den  Kupfei^'ehalt  von 
rilaiizen  :uif  kujiterreieie  ni  Ho(ien,  als  ich  einmal  zur  niscliHi 
( )rieiiiirung  einem  Aschi  ;i,i-/ug  Ammoniak  zusetzte:  Ivs  entstand 
nel»en  einer  blauen  Ijö.sui.g  <  lu  bläulicliweisaer  gallertiger  Nieder- 
schlag, aus  dem  sich  das  Kupfer  nur  schwierig  und  unvoihttnttig 
mit  Ammoniak  ausziehen  Hess. 

Um  über  die  Natur  dieses  Niederschlages  in's  Klsre  tu 
kommen,  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

1.  Es  wurde  als  Ausgangsflüssigkeit  eine  schwach  mit  Sal' 
petersäure  angesäuerte  Lösuug  von  kieselsanron  NaltOQ  gs- 
nommen.  Auf  Zu«alz  von  Ammoniak  blieb  sie  klar,  dagegen 
lieferte  sie  einen  reieiilichen  gallertigen  Niederschlag,  sowie  da- 
neben u'x'h  etwas  ( 'hiorcalcium  vorhanden  war.  Ich  schlic^i:' 
daraus,  «las-  il<  r  Niederschlag  aus  kieselsaurem  Kalk  besteht 
Uüd  niciil  aus  KiestL-äure,  wie  Vedrödi  meint. 

2.  Kup}'erHulfatI("isungen  werden  zwar  durch  Natiiuniphos- 
pbat  und  Nairiuiii>üicaL  gelallt,  aber  die  Niederschläge  siad  in 
Ammoniak  vollkommen  löslich.    (|uauütaltve  Versuche  ftber 
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Magten  mich,  dass  durch  die  Anwesenheit  von  Natriumphosphat 
und  Silioat  das  Resultat  der  colorimetrischeu  BeHttmmung  mit 
Ammoniak  nicht  beeinflustit  wird. 

3.  Sowie  aber  gleichzeitig  Kieselsäure,  Kalk  und  Kupfer 
vorhanden  ist,  entsteht  ein  Niodersdilaj,'  w\v  suh  l  aher  hoi 
grrt«serou  Kupfermoiigeti  von  blüuliclit'r  Karl)»'.  Das  KujjlVr  ist 
ilnrans  meist  mir  unvoUknniiiu'n,  jn  nuuicliniiil  fast  f^ar  iiiclil  mit 
Ainmoisiak  aiis/,u/.ielieii,  U'h  lialte  iihi<'s-iMi  ilie-eii  Ni«/ih'tM-h'iag 
weni;,'('r  für  eine  Doppelvt-rbiiidnn^  von  kirsi'lsuiinMu  Kalk  iiimI 
Kupfer  als  für  kieselsauren  Kulk,  der  niteliauisch  etwas  Kupfer 
eiiMchliei^st. 

Folgende  Versuche  zeigen  nun,  wie  leicht  sich  die  Schwierig- 
keit, die  durch  diese  Niederschlftge  gesetzt  wird,  umgehen  läsat. 
Es  wurden  je  10  com  einer  5>proc.  Katriumsilicatldsung  mit 
0,1  0,ö  5,0  mg  Cu 

als  Kupfersiilfut  verscl/t,  in  ¥ruhv  III  eutstaml  dadurch  eine 
j^rfluliihbläulichweisse  Färbung.  Al.s  nun  Auinioniuk  zu  den 
3(ila«tluMi  gesetzt  wunh',  blieb  der  Inbalt  in  allen  .»  klar,  Probe  Ii 
zeigte  g<  n.iii  *]ie  gleiche  l'arlx'  wie  eine  .siliratfreif  Kupferprobe 
auf  Atntiiuniakzuriatz.  —  Nim  gab  leli  zu  ii-dei-  Pnifu»  fi  ceiii  einer 
Kulklöäuug  (2  g  CftCOa  in  HR)  cem  .salzj^aurebaliigt-m  W  asser 
gelost),  wodurch  dicke  Niedersciilägo  auftraten.  Es  wurden  die 
«itstaudenen  NiederseblSg»  abfiltrirt  (Filtrat  1)  und  das  Kupfer 
in  den  Filtraten  colorimetrisch  bestimmt,  hierauf  die  Nieder- 
achllge  allein  iu  Sinrs  gelöst,  die  Ammoniakfällung  wiederholt 
IPiltrat  II)  und  das  Verfahren  ein  drittes  Mal  wiederholt 
Das  Eigebnis  war: 


Angewendet 

0.1  rag 

0,5  ujg 

.'»,0  mg 

tJefinidfu  tnt.ii 

0,1  • 

0,51  » 

5,lä  » 

colorinietriiscii 

Filtrat  I 

0,06  » 

0.25  » 

5,0  > 

Filtrat  II 

0.04  « 

0,25  * 

0,1  > 

Filtrat  III 

0,0  » 

0,01  » 

0,03  » 

Das  heisdt,  »elbst  bei  selir  reichlicher  Kieselsäure  und  Kalk- 
sQwesenheit  ist  das  Kupfer  loicht  vollständig  zu  gewinnen  und 
saf  colorimetrischem  Wege  zu  bestimmen,  wenn  man  nur  die 
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Fällung   uini   Lösuiifi  «'ini^*'  Mal   witMierliolt.  ich  aber 

niemals  «lio  Schwefelwasserstoff fäUung  unterlies*, 
sn  hat  tli»  --'  tjanzo  FniL'i-  nur  «'in  sehr  bescheidenes  Interesse 
für  mich,  höchstens  iiis.iK-rhe  als  »Ii*'  Scliuc  lthvas-ierstofJnieiier- 
>ciilaj;e  nur  weni;:  (xh-r  ^Mr  nicht  uusgtwa-chen  wurden  iiiiii 
ila<lurcli  noeh  etwa.s  Kalk  und  KieseKilure  imhibirt  enthielten') 
—  derartige  Menden  wie  .<ie  aber  hier  in  Frage  kommen  erzeugen 
nur  ganz  bescheidene  Njederschlfige  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
zu  der  salz^tuuren  Lösung  des  Schwefelwa^seiBtoffniederscblage.^. 
sodass  in  der  Regel  Icaum  Kupfer  verloren  gehen  wird,  nichts- 
destoweniger rathe  ich,  zur  Verbeäsening  der  Methode,  etwa 
1  bis  2  mal  das  Schwefelkupfer  mit  Schwefelwasserstofiwiaser 
auszuwaschen. 

Die  ThatsHche,  dass  ToluminOse  Calciumsilieatmederscbllllg? 

Kupfer  /uri;<  l:fia]ti  II  Ii  uii' Ii  zur  Prüfung  der  Frage  veranlas-t, 
ob  nicht  auch  Thouerde niederschlage  du^  (Jlciche  thun.  Die 
Fmge  hat  insofern  ]>raktisches  Interesse  für  mich,  als  ich  sehr 
hftuhg  ku|>ferhallige  Kiickstiiride,  die  in  Säuron  unlösliclj  wann 
mit  kh'inen  iMengeri  Soda  un(l  Sal|»eter  schmolz,  wodurch  uikIi 
etwas  Thonerde  ai;s  dein  r«)r/elhintiegel  in  LO-aug  geht. 

In  der  Thal  iieigteii  2  lug  Kujder  als  Sulfat,  als  ich  «je  mit 
AUuuiniuuisuIfat  und  Anunoniak  bis  zur  liil  laug  eines  sehr 
Starkon  Xiederschlages  versetzte,  die  Eigenschal t,  den  Thouerde- 
nieder.'^chlag  bhissblau  zu  färben.  Der  Niederschlag  wurde  mit 
wenig  Ammoniakwasser  ausgewaschen,  in  Salzsäure  gelöst,  mit 
NHs  wieder  geeilt  und  so  fort.  Das  Resultat  dieses  Vei" 
suches  war:  1.  FiltratrHauptmenge  1,6 

2.  >  >  0,2 

3.  »  »  0,1 

Es  wurden  nun,  Uni  zu  sehen,  inwieweit  bei  meinen  Ana 
lysen  vielU  iclit  Fehler  durch  ThonerdeniederscUflge  bedingt  sein 
konnten,  d  Analysen  durcligeführt: 

5  mg  0,ö  0,1  mg  Cii 

1)  Dies»  das  Kapfer  begMteniton  Stoffs  sind  auch  durch  MugwMlw 

Auswamlien,  wie  nooe  Vcrsucho  wif.iernm  gesotgt  hldien,  nor  aehr  acfaW« 
and  meist  nicht  vollHUudlg  zu  euLf erneu. 
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ab  SuU&t  wurden  mit  Soda  und  Salpeter  eingedampft  und  liier* 
auf  energisch  3  Stunden  lang  im  Povc-i-tlantiegel  geglüht,  um  einen 
starken  Angriff  der  Ti^el  zu  erhalten. 

Die  Schmelzen  ergaben  in  SaIjM'tt<isaurc  golöst  oinfMi  nn- 
bedeutenden  Kicsf'lsann  nicdi  isclilajj;  und  auf  Znsatz  von  Am- 
moniak zum  l'iltrat  eine  ueue  gallertige,  auch  utwaü  eisenhaltige 
mäJisige  Fällung. 

Die  Untersuchung  ergab: 

1.  Filtmt  Hauptmenge  4,5  0,4  0,08 

2.  Patrat   0,5  0,08  0,01 

5,0   (),4.S  0,09, 

d.  h.  wenn  man  aelbst  bei  sehr  langem  Qlühen  im  Porcellan- 
tiegel  mit  Soda  und  Salpeter  nur  nicht  unterlBsat,  den  auf  Am- 
moniaksuaats  eintretenden  Niederschlag  nochmals  au  lOsen  und 

zu  fällen,  so  erhält  man  fast  absolut  theoretisch  richtige  Resultate, 
ünterlfts^st  man  es,  so  können  Fehler  von  10 — 20  '/o  die  Folgf 
sein,  die  l'ehler  .sind  procentisch  um  ao  kleiner,  je  grosser  die 
Kujffermengen  .^iind. 

F-ndlicli  hahc  ieli  nocdi  mitersucht,  o\>  am  li  daiui  noch  l'\-hl«'r 
zu  fürchte  n  sind,  weini  man,  wie  wir  <  .s  inri>t  thaten,  nur  kurz 
und  liucliiig  — 10  Min.  mit  Soda  un*i  Salpeter  schmilzt  und  em 
Starkes  Angreifen  der  Tiegel  vermeidet  In  3  Veranehen  erhielten 
wir  auf  Ammoniakzuaatz  {Niederschlüge,  wie  wir  sie  gewohnt  waren, 
das  heisst  eine  lockere  flockige  Masse,  die  nur  im  Moment  des  Ent- 
stehens siemlich  erheblich  aussah.  Die  Niederscblfige  (in  8&ure 
gelost  und  wiedw  mit  NHs  versetzt)  enthielten  nur  Kupferspuren. 

Angowendet  5,0     0,"»    0,5    0,1    mg  Kupfer 

Gefunden:  1.  Kiltrat    5,0     o,  t.')  (t.r»    iWX    »  » 
2.  Fi  1  trat    0,1  »5    0,(i;i  O      "02  t 

.\ir  diefse  Control vfTsnchc  liahen  mu'  nun  ilie  l"«'l)('rzevigung 
U'i^ebiaclit,  da.-*!s  neuueii^ucrthf  l'"r]d(  r  in  meinen  frvdieren  An;i- 
lysen  nicht  vorgekununt  u  sind,  wumit  uli»  reiii.stnmnt,  dass  alle 
Versuche,  die  ich  früher  zur  Bestimmung  von  genau  dosirten 
Kupfermengen  machte,  die  ich  zu  animalischen  oder  vegetabi- 
lischen Substanzen  zusetzte,  ausnahmslos  auf  das  Befriedigendste 
gelangen  sind. 
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'Au^v'^iAivu  iimss  wcnlrii,  tlii>;.^  iiiiriHMitlich  l'ci  der  I>(>stim- 
nitiii;,'  Voll  sehr  kleiii-ü  K u|il<'niiciigi'n,  0,1  inj;  uiiti  iler^'l.  scütst 
bei  AnweiHlung  von  St h\vel».»l\vass<  rsioinallung  Fehler  von  <'(\va 
20  %  durch  Thonerdciiiederschlage  aua  den  GlQhtiegeln  xorgf- 
kommen  sein  können,  eine  praktische  Bedeutung  hat  ea  aber 
sicher  nicht,  wenn  utntt  4  mg  5  mg  oder  statt  1  mg  1,2  mg  im 
Kilo  Substans  gefunden  werden.  Je  grosser  aber  die  gefonileDeii 
Werthe  um  so  geringer  gestaltet  sich  der  mOgltcbc  Fehler  and 
ich  habe  damit  einwandfrei  bewiesen,  doss  all  meine  biflhoigpn 
Kupferhcstimntungen  den  strengen  Anforderungen  Genäge  leisten. 
Jedenfalls  wird  mir  Niemand  einreden,  duss  inuu  mit  CJewichts- 
aiialyseii  annähernd  so  genau  kleine  Mengen  bestimmen  kOnne, 
und  für  j,'rnsso  Mengen  hal>e  ju  icli  seihst  stets  'riliimiig  "ii'l 
(n  wi(-lit>l »(  .Stimmung  als  Controle  der  colorimetrisclieu  Methodik 
angewendet. 

Hier  ist  nun  hucIi  der  <>rt,  zu  berichten  über  eiiif  Ver- 
be-serun  i;  tler  >  <>  1  u  r  i  ni e  t  r  i  eli  e  n  M  e  t  h  o d  i  k  zur  Bestiniin- 
un»;  kleinster  K uj-lcrtnengon  init  l-Vrrocyankaliuni ,  die  mir  ilii' 
besten  Dienste  geleistet  hat  und  der  Methode  sicher  weiltrc 
Freunde  zuführen  wird. 

Es  war  ab  und  xu  störend  aufgefallen,  dass  statt  resp.  nebeo 
der  Braunf&rbung  auf  Zusatx  von  Perroeyankaliam  zu  der  mit 
Essigsäure  angesäuerten  Lösung  eine  Gelbförbung  der  Flttasigkeit 
auftritt.  Als  Ursaclie  derselben  ergßb  sich  die  Anwesenheit  von 
etwas  salpetriger  Sfture  in  den  Proben,  entstanden  durch  GlUben 
von  organischem  Material  mit  Soda  mid  Salpeter.  Diese  Gelb- 
färbung' wird  durch  so  tjeringe  Nitritniengon  hervorgebradit,  dass 
vor  einiger  Zeit  v.  Deventer  (Chemiker  Zeitung,  Keperc.  lS9ä, 
S.  III)  geradezu  ForroeyHnknlium  ids  Reagens  auf  Nitrit  m- 
pfoblen  hfit.  Die  gellie  Farbe  wird  durch  Ferrieyaiikaliuin  i>e 
dingt.  Aueh  die  ( !(>ll)färbun^  Iang<^  ülehentler,  urs|>niii;.'licti  mir 
l'Vrroeyankaiiurn,  Aminoniunuiilrat.  Eisessig  und  etwas  Kujift'r 
enthaltender  l'roben  konnnt  von  <ler  Bildung  von  Ferrieyaiikaliuui, 
wie  man  sich  durch  Eisenoxj-dulsalzzusiatz  leioht  überzeugt. 

Zur  Vermeidung  des  Entstehens  der  Gelbfärbung  genügt  es, 
die  Proben  vor  dem  Zusats  des  Ferrocyankaliiuns  mit  einer  Me8Be^ 
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spitxe  reinen  Harnstoffs  zu  erwftrmen')  und  wieder  abzukühlen. 
Die  salpetrige  Snura  wird  dRdurch  zu  Stickstoff  reducirt  und  die 
schön  braunrolhe  Ferrocyankupferfärbung  tritt  jetzt  rein  hervor. 
—  Es  ist  interessant,  dass  der  ^Iriclio  Fm  tor  (N'sOn),  xhr  die 
Kaiifcrfitrirung  iincli  i\v  ITiieu's  Joduiethode  zuweilen  siliädigt, 
aucii  der  eiilorimetriselien  Bestimmun*;  Schwierigkeit  (»ereitet. 

Im  IJesitze  all  der  el)(Mi  ^<''idderten  Krffihrunf^fMi*)  lialie 
ich  mui  iioehinnl.s  mit  den  nussers-teii  Vorsielit.siiiaassn'j^eln  «Mite 
Sene  von  Kujilerliehtiiuiiiuiigeii  autigelührt,  von  denen  It  ider  l  ine 
lange  Reihe  uiibrauchbur  ist,  weil  »ich  herausstolUe,  dass  tlio  ver- 
wendeten Filt«:  einer  Handlung,  von  der  ich  jahrelang  tadellose 
kui>ferfrne  Filter  bezogen  habe,  nun  etwas  kupferbaltig  waren« 
indem  s.  B.  drei  qaantitative  Filter  von  11  cm  Durchmesser  zu- 
sammen bis  0,17  mg  Kupfer  enthielten. 

Die  Analysen  mit  fast  kupferfreien  Filtern,  deren  minimaler 
Odialt  ab^^ogen  wurde,  ergsib: 

6  Proben  fränkischer  Weizen  von  20  g  lieferten: 

0,15;  0,16;  0,17;  0,17;  0,17:  0,17  mg  Kupfer, 
also  pro  Kilo  7,6;   7,6;  8,6;   8,6;   8,6;   8,5  mg. 

4  Proben  eines  anderen  fi-ftnkiscben  Weizens  von  I"  ^ 
lieferten: 

0,18;       0,17;       0,20;  0,19; 
also  pro  Kilo  17-- 20  mg,  Zahlen,  wie  wir  sie  früher  auch  e^ 
hielten. 


1)  Netionb«!  mOehte  ich  davnuf  hinweisen,  dam  icli  M'huD  1H90  in 

Ttifinon  McflifMk'ii  dor  prnkf isclicn  Uyjriono,  \Vi4«'-l,aflf'n ,  I>t'r>?!t);inn,  dürauf 
lufuicrkatftin  uiachl«,  dasH  llariiHtolI  r.ur  IteKtimniung  dvr  Salpetvrttaurc  ueben 
Mlpetrigw  Slure  aehr  brauchbar  ist  Ais  ettenao  braachbar  habe  ich  ihn 
kiniicn  >:(  l<Tt)l  zur  Fntfernunj!  iler  s;il|>f trip»"  Srtiire  auM  Wasser  vor  <lcr 
Wink)«r  sehen  Saaerstoffbeatimuiung,  aus  KupfvrlOBungen  vor  der  jodometh' 
■Hnu  ICnptobcatiiDinong  aad  bei  andarar  Gataganlieit. 

9)  Brwthtit  mag  noch  werden,  daaa  Idi  ea  mir  anftelef^n  sein  lieaa,  die 

V'Hhiandijfkeit  der  Scll^ve^elH■at<J^eI•9tüfl■fIlIInlltf  sefir  liiiiifiL'  i!:i.hir(  li  zu  con- 
troliren,  das«  in  das  stark  einge«ngle  gchwefelwaastfrstotltiltrat  abermals  lange 
8tik««tel«ai«eratofl  eingeleitet  wurde,  aar  in  einigen  wenigen  FMIen  worden 
■»  Bodunala  mebr  irte  ^ran  CuS  arbalten. 


2gj)  Hygienische  Stadien  Ober  Kapfer. 

Daun  w-icdcrliulto  ich  die  Aimlys«n  ai>  dem  Kirschbaum  1  | 
auf  Kupferboden  (An  l>,  f.  Hyg.  XXVll  S.  12)  un.l  fand  jetzt 

pro  Kilo  früher: 

Kin.le    l>1.0  mg  28,6;  30,0;  21,6. 

Hast      11,0   »  10  6 

Holz       1,0   >  1,T7  und  3,1. 

Tni  mich  zu  überzt'Ufj;en,  dass  am  h  Ix'i  der  l'ntersiirhDuj.' 
VOM  ThioroiraiK'ti  di«'  Verh  int  run^  (h  r  Nlntlmdo  resp-  die  Biruck 
sichti«:uiit:  d<T  (hiich  die  Amiiinmaklülhin^^  eiil.-teiieiulen  Nieder, 
schlage  keine  Aeiideruiii:  in  den  KesuUateu  hervorbringt,  habe 
ich  folgende  riitfrsuchungcu  autsgoführt. 

Thi«rorgane. 

Rind  I. 

llind-^ldnt   ItK)  g     U,l()mg('u  in  1  Kilo       mg  Cu 

Cuidrolc   Un)        0,17    .     ^  1  '     1,7   •  ' 

Leber         50  >    2.db  >    >  »  1  »  ÖD.O  >  > 

Bindn. 

Hera    50  g      0,2Ö  mg  Cu     in  I  Kilo  5,4  mg  Cu 
Mil«     öO  .      0.15  >     »      .  1    »   3,0  >  > 
Muskel  50  »      0,22  »     »       »  1        4.4  »  » 
Nieren  50  »       0,35  t     »       .  1     »    7,0  »  » 
Leber   50  .      0,32  .     »       »  1    .   6.4  »  » 
Während  Rind  1  Werthe  geliefert  hat,  welche  die  frühf  r 
ermittelten  höchsten  noch  abertreffen  (Blut  früher  g.  f  i  ' 
0,75  und  0,6,  Leber  früher  gefunden  22.:')   48  mg),  zeigt  Rin  l  U 
giins  auffallend  niedere  Wcrtlie  für  die  Leber  und  überhani't 
eine  sehr  gleichmä.^^igo  Vertheihmg  des  Kupfers  —  e.s  wiire 
möglich,  dass  hei  llind  11  ein/.e  ine  Werthe  um  eine  Spur  durch 
kupierltaltige  Filter  äu  hoch  wären. 
Schües.>jlich  wurde  n^i  h  hestimmt 

Milch         2U>  g        0,10       i»ro  Kilo  O.f) 
Contnile  -JOi)  0,08  .  0,4 

früher  hutle  ich  eiumal  0,25  pro  Kilo  ermittelt. 


-.1 

I 
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GiwetsB  (4  läer)  94  gr     0,06     also  pro  Kilo  0,5  mg 

Eigelb  (4  Bieri  86  >     0,11       »     »     *    1.3  > 

£iw«SB(aii8d«ideniB!ieni)  13  »  0,02—0,03  >  •  0.3  » 
ZaUen,  die  recht  gut  mit  meinen  früheren  Zahlen  stimmen. 

Aach  einige  Organe  einer  menschlichen  L^che  wurden 
untersucht 


Menschliche  Organe. 

Hers        50  gr 

0,20 

also  in  1  Kilo  4,0 

Niere         50  » 

0.14 

> 

»  1 

i  2,8 

(Jontrole  50  > 

0,14 

T  1 

>  2,H 

Leber          50  > 

0,15 

> 

1 

3  3,0 

CüiitroU'  r>o  5 

0,15 

> 

>  1 

>  3.0 

Schilddrüse  20  » 

0.03 

> 

>  1 

>  1,5 

Milz          50  > 

0,12 

» 

»  1 

»  2.4 

(*ontro1e     50  i 

0,12 

»  1 

»  2.4, 

il.  h.  auch  wieder  niedrige 

Uli'!  aiill 

alleiid 

gieic 

liiiiiissige 

die  sehr  gut  zu  <len  frülior  ernntii  iu  n  stimnien  und  damit  zeigen, 
<lu!Hj  die  beobachtoteu  minutiösen  Cautelen  nielits  neiiMenswerthcs 
SD  dem  Resultate  Andern. 

Schliesdtdi  handelte  es  sich  noch  nm  eine  Wiederholung 
der  Untersuchung  der  kleinen  Restchen  Weizen  und  Buchweisen 
Mü  Debresdn,  die  ich  von  Prof.  VedrOdi  erhalten  und  in  wel- 
chen ich  bei  den  ersten  Analysen  pro  Kilo  Weizen  7,5.  pro  Kilo 

Bnchweizen  5,0  wg  gefunden  halte  (Arcli.  f.  Ilyg.  XXIV  8.  28), 
während  Vedrödi  im  gleichen  Weizen  in  8  Controlaoalyaen  80mg 
Uä  720  mg  gewichtsftnalytisch  gefunden  liatte. 

Ich  inuss  dabei  bloilieii,  diuss  Vedr(')di.s  Analysenresultate 
vii  1  y.n  lioch  sin<l,  wenn  ich  auch  zu  meiner  Verwunderung  in 
zahlreichen  ("ontroljiroben  in  dem  Debresciner  Getreide  nicht 
zu  gauz  übereinstimmenden  Resultaten  komme.  Leider  war  die 
Menge,  die  mir  cur  Analyse  zu  Gebot  stand,  so  klein,  dass  ich 
mit  Quantitäten  arbeiten  musste,  die  jedem  kleinsten  Fehler  Ein- 
flu«  aufs  Eesttltat  gaben  (1,  2.  höchstens  6  g). 


2(iO  HytcieniHche  Stadien  Aber  Kapfer. 

Die  8  I(  i/tcii  Analysen  von  Weisen  eiyi;aben  (an  ö  gr  resp. 
1  g  angestellt)  i>ro  Kilo 

9;    3.');    nO;    2ö;    25;    3U;  35. 

Die  in  Ahnlicher  Weise  angestellten  BuchweizenanalyMO 

pro  Kilo 

'JiK  40.  10,  15,  «i.'),  On,  i>0,  25,  17  Kupfer, 
aNn  ZnhU'ii,  «lio  /um  Tln  il  don  früher  gefundonon  sehr  nahe 
koinnieii.  Uifil-^  allfitjui^s  etwn-  hfihcr  "^iinl.  alier  b^i  WoitPin 
die  Wertlu-  ni«  lit  <Tr'  i('lii^M,  div  ich  siehst  auf  ku[>ft  i linllii;eni 
l'.uiU  ii  )i)  rflaii/»'i\  <4»  funih'n  niul  dio  in  ihrem  Maxinialwerllie 
noch  mitt  r  \'cdrö«li's  Mininialucrth  liegen. 

Hiermit  -ind  fürniiclj  \'edrödi's  Einwfludc  crlfiiigt.  die  Auf- 
klörung  der  unbefriedigenden  Uebereinstinimuitg  von  Vedröcli's 
Analysen  untereinander,  —  die  ja  wenn  auch  in  viel  geringerem 
MaaHHe  bei  mir  vorhanden  ist  —  muss  ich  Forschem  ttberUssen, 
die  Ober  reichlicheres  Material  als  ich  verffigen;  bei  meinem 
Iränkischen  Material,  von  dem  ich  je  10 — 20  g  anwenden  konnte. 
Htimmten  die  Analysen  trefflich. 

Warum  Vedrödi  zn  hohe  Werthe  gefunden  hst,  weiss  ich 
nicht,  s.'hr  nahe  liegt  natürlich  die  Verniulhnng,  dnss  einmal 
initgelalltes  Ei>en,  dann  alirr  auch  andere  (hncli  Auswaschen 
nicht  genügend  entlernte  Stoffe  sowohl  an  der  Höht  wi»-  an  der 
Colosc.rhM)  rnregehniissigkeit  der  R«'sulta(e  schuld  sind.  leh 
inöc  liii'  !iiir  hier  keine  Ix'stiinmle  Iiehiui]itung  gestatleii,  oIavoIiI 
mir  zalihfielie  JU'ne  \'ersuc}i<*  g<''/:«-igt  hahen  —  in  voller  Uflier 
ein>tininiunj^  mit  ne  iii'-n  allrrcistcn  Kn|iferanidvt!en  vor  sechs 
Jahreai  \vi<'  sehr  leicht  ungenügendes  Auswaschen  gewullig  hohe 
Resultate  liefert. 

Als  unersiiriestflich  unterlasfie  ich  femer  eine  Reihe  weiterer 
Punkte  der  beiden  Arbeiten  von  VedrOdi  tu  kritisiren,  nnr 
flQchtig  erwähne  ich  da.««  Verwenden  einer  Waage,  »die  0,5  mg 

1)  Niflit  vors'  liwi'i.'cn  will  n  I»,  «Inss  eiiir  !tiMl)o  von  Analvfcn,  ilt<"  mit 
kQpforhalligeii  tiltertj  vui«l  luit  Mfii«on  von  nur  1  g  angestellt  wurdeo, 
Werthe  bifl  3tO  raff  pro  Kilo  i«rffabcn,  Werthe  die  wieder  nuBblielMn,  ab  ^ 

Ursaclie  derKi  lb«n  (  kannt  nivl  kupft-rfroie  Riter  Verwendet  WtU'deili  VedrÄdi 
arbeitet«  nicht  eiuuial  mit  MvbefreieQ  Filtern. 
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noch  genau  sa  bestimmeD  gestattet«,  das  Verwenden  ascheteicber 
FQter,  die  eebr  wenig  b^edigende  Uebereinstimmung  der  Gon- 
trolanalysen  selbst  bei  Verwendung  reinen  metalli schon  Kupfers 
—  auf  weiteres  würde  ich  erst  eintreten,  wenn  ich  gegen  mein 
Erwarten  bemerken  müsste,  duss  Vedrödi's  Arbeiten  zn  einer 
Di.^creditinnig  meiner  Untersuchung  führen  sollten  oder  von 
Vedrödi  eine  weitere  l'tdemik  begonnen  würde. 

b  h  glaube  jedem  l'nl)elaiigeuen  durch  die  sorgfältige  Dureh- 
prulung  aller  etwaiger  Mängel  meiner  Methoden  gezeigt  /u  haben, 
da$8  dieselbe  als  praktisch,  billig  und  sehr  genau  allen  Anforde- 
rungen entspricht,  und  dasa  die  bisherige  Nicbtbeachtuug  der 
kldnen  Kupfennengen  in  den  Ammoniakniederschlagen  bei 
mmet  Arbeitsweise  höchstens  gelegentlich  einen  Verlust  von 
iO_20*/a  bei  den  niedrigen  Analysenwerthen  herbeigeführt  haben 
kann,  Felder,  die  absolut  ohne  jed»  praktische  lietlentung  sind, 
bei  den  gewaltigen  Schwankungen,  die  der  Ruplergehalt  von 
Organismen  individuell  zeigt. 

Ich  hoffe  nun,  das  reiche  Material,  was  icli  über  die  Biologie 
iiiiil  Toxilcolo^n»'  (loa  Kupfers  gesammelt,  in  rascher  Folge  mit- 
tbeilen  zu  können. 


I  i 

I 


IHe  Bostimmmiir  mininmler  Sehwefdwassenäloffmengen 

iu  der  Luft, 

Von 

i*ri>f.  Dr.  K.  B.  T^ti«*a^wi^ 

(Aas  dem  hypenisvhen  InMitat  WonboisO 

Es  var  mir  bei  einem  Gutachten  aber  GencliBbelistigaDS. 
ilw  durch  SchH-efelwasserstoif  in  der  Umgebung  einer  dwnri-dM« 
Fabnk  L.  rv.r^.  rnf. -ar.  die  Aufg.be  enracbsen,  SMgftltigeW 
H.ic  ul..r .].  t.  chMni^cL.n  Na.  h^eia  kleinster  SchwefelwiSsenUilf-  j 
„.r.nt".n  nmu^uM-n.  Die  K.sultato  <1.  r  «emlich  mfihsaoHin  AiMt 
hn),.-u  w(.hl  au.  !,  ffir  u  eii.rt.  K  roiae  Interesse,  da  die  hygienisch  oft  , 

UM  l.f,^...  Aut^'aU-  .i,  r  -luaiuitativen  Bestimmmig  sehr  klein« 
;      ian/i..engen  bisher  für  die  Hvnigsten  KOrper  genügend  9^ 

jOdI  Irtl. 

/.,.  n.  .nn.mung  des  iI,S  iu  minimalen  Mengen  koBotein 

I    |>.ird.«aupun^  pro.ssrr  I.uft,Tn>ngen  durch  ein  Metall- 
-«U.  it.  ]{.  alkalische  /JJ.Hösun^^  „nd  colorimefriseb 
ti.'«tiuiliHliiK  <loT  ir.  S  durci.  den  ( «rad  der  Verfärhunp. 
«,  dor  I.uft  ülu,r  feuchtes  ßleipapier  und 

|liHthilt>h(tliiK  »'w  Vnrfärlmnf^. 

8.  iHlIvhnmiK«  H         l-ult  durch  alkalische  Xitntpru-fl'i-  ^ 
imtriuntlOiituiK   und   JJoohuchtuiig   der  Farb«uveraii- 
dening. 
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4.  Duichsaugen  der  Luft  durch  schwache  Jodjodkalium« 
lOaung,  BeobaehtuDg  der  Titerabnahme  derselben  beim 

'Rtriron  mit  Natriumhyposulfit. 

Gleich  die  ersten  Versucho  ergaben,  dass  Methode  3  im- 
brauchbar sei,  auch  Methode  2  orwies  sich  alsbald  als  zu  un- 
empfiudhch,  mit  Methode  1  und  4  wtirdßu  viele  N'ersucho  an- 
gestellt und  zwar  in  der  Art,  dass  gleichzeitig  nach  Methode  1 
die  Verfärbung  eini^s  Hk-ipapiers  und  nach  Methode  4  der  absolute 
SchwefelwasserstoÜgoiiall  bestimmt  wurde. 

Die  judometrische  Bestimmung  sehr  kleiner  HtS- Mengen 
verfangt  folgende  Methode:  Die  Luft  wird  mit  einer  Gesdiwindig- 
bit  von  6  Litern  in  der  halben  Stunde  mittelst  Aspirator  durch 
10  Gcm  VtM  NcnnaljodlOsung  geleitet,  hinter  der  ein  Oefftss 
ndt  10  cbcm  Vioo  Nonnalnatriumhyposulfitlösung  eingeschaltet 
iat  Die  Vorsicht  ist  für  kleine  Mengen  absolut  nöthig,  da  selbst 
ans  Xonnaljodlösung  der  Luftstrom  erhebliche  Jodniengen 
mitnimmt,  die  dann  im  Hyposullit  aufgefangen  werden.  Als 
Absor]iti(ni«gcfü«se  dienten  auch  diesmal  wieder  die  langen 
^ehul/e'^iclien  .\bsorptionsr("vhren,  in  welche  die  Lnft  imr  in 
kleinen  Ulasclien  eintritt.  Die  Stupfen  der  Absorptiunscyiinder 
wshlte  ich  aus  paraffiuirtom  Kork,  nicht  aus  Kautschuk,  um 
tbunlidist  kein  Jod  so  verlieren.  Mit  den  quantitativen  Be- 
Btimmungen  wurde  erst  begonnen,  als  in  sahlreicheu  blinden 
Venuchen  festgestellt  war,  dass  durch  das  Durchsaugen  von 
8  1  Luft  der  Titer  des  JodrOhrchens  vm  ebensoviel  abnahm, 
wie  der  des  dahintergeschalteten  Natriumhyposulfitröhrchens. 

Beispiel:  Vorgelegt  10  ccm  Vioo  Jodlosung  und  10  cm 
''too  Natriumhyposullit.  Durchgesaugt  werden  x  Liter  Luft, 
l'anuich  verl^raucht  der  Inhalt  di'<  ersten  Uöhrchens  5,9  ccm 
N'atriumliy['osulfit ,  der  des  zweit,  u  5,9  ccm  Jodlösung  zur 
Sättigung,  d.  h.  e.*-  war  Joddumpf  entsprechend  4,1  ccm  .Jod- 
Iflsong  v^erisseu  und  vom  zweiten  Rührchen  gebunden. 

Bei  der  Fortaetzung  der  Versuche  zeigte  sich,  dass  recht 
I<i<Att  bei  solchen  blinden  Versuchen  eine  Differenz  der  beiden 
Titrimngen  von  0,05—0,1  ccm  zu  beobachten  ist,  was  den  WerUi 
d«r  Methode  stark  beeinträchtigt,  da  bei  den  graingsten  Gehalten 
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Uli  Hl- S  (Ii«'  TiternbnaliMif  für  (i  M]  oft  nur  0,1 -  0,2  com  be- 
trug. Ks  wurdt^ii  (lesljalb  neben  d*  ii  A>j>ini(orv(  i>iuia-ii  Uiil 
>chwach<;m  Luftdiirchtritt  auch  Verbuche  gemacht,  bei  denen 
duTcti  di«  Säugpumpe  in  der  gleichen  Zeit  etwa  mnt  wdnä» 
mit  der  Qa^uhr  gemessene  Loftmenge  (ca.  30  1)  dorch  die 
auf  ein  grdssereK  Volumen  verdünnten  AbsorptiensffflflngkeiteQ 
iu  DrechäelWben  Waschflaacben  gesaugt  worden  —  die  Ueber 
cinstimmung  der  Resultate  war  fast  stets  tadellos. 

Durch  besondere  blinde  Versuche  fibeneugte  ich  mich,  doss 
auch  bei  diesen  Versuchen  mit  90  1  die  durch  JodTsriiut 
o<ler  Titrirfehler  verursachten  Fehler  0,05 — 0,1  cem  ^h—  Noimal- 
jodlOsung  nicht  übersteigen.  Ich  habe  sn  Schlüssen  nur  Vcv> 
Huche  ItenOtst,  bei  denen  die  Resultate  der  Venocbe  mit  301 
nüt  denen  mit  8 1  stimmten. 

Die  Bleipapienrersuche  wurden  so  angestellt,  dua  ein  frisch 
mit  Bieinitrat  getrftnktes  Fliesttpapierstreifclien  von  5  cm  Lfti^ 

und  2  cm  I^rcite  in  deu  Anfang  oinor  Glasröhre  von  90  em 
Liin^e  und  12mm  Weite  geschoben  wurde,  über  dasselbe  wurde 
dio  Lnfi  mit  einer  ( locluvimJigkeit  von  (i  1  in  30  Minuten 
j^eleitel.  l>i''  N'ortiirliutiir  des  Pa])iers  durch  Gelblich  in  Golblicli- 
Braun  und  Braun  wuriie  nach  J  4  und  6  oder  8  1  durch 
Abni.^len  fest^rebalten :  liadurch  lie.ssf  ji  sich  aucli  \'ersuche  ver- 
gleiehen,  dir  länger  auseinunder  lagen.  f'ontnjllvcrsu<'he  mit 
(  i  eberleiten  der  gewohnlichen  Zimmerluft  über  lileipapier  ergjibeti 
keine  Verfärbung. 

Die  llesultate  waren  in  ül»eraicljtlicher  Anordnung  noch 
steigendem  Schwefelwasserstoffgehalt  geordnet. 

(Siehe  TsbeUe  I  Mif  Seit«  2«ft.) 

Für  die  Praxis  ergibt  sieh  au.s  diesen  V^ersucheu: 
Eine  Luft,  die  in  8  !  genügend  Seh wefel wasserst otT  Mit- 
halt, um  ein  LiiL-ipu]<iur  beim  Ueberleiton  in  der  vorgescLriei)Oueu 
Weise  blase  gelblich-braun  zu  färben,  enthalt  etwa  1,4—2  Mil- 
liontel Volume  Scbwefelwaaaexstoff.  Eine  aoldk«  Luft  bdlstigt  den 
Gewohnten  swar  kaum,  riecht  aber  dem  Ungewohnten  schon  sehr 
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widerwärtig  nach  faulen  Eiern  nntl  es  wifd  selbst  das  vorüber- 
gehende  Ein«thinen  einer  solcbeii  Luft  sehr  störend  empfunden 
werden. 


(I  Jod-     Jod-  (.    Volom-  I 
.  rarlnat .  verioM »"««ntel. 
Tin  81  im  321  , lern  Verglich 
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u.  NsMeuacblulinluuii. 


TriU  eine  kraftig  gclliWrauue  Farbe  ein,  so  betrugt  der  (Jt^- 
halt  etwa  Milliontel  und  ist  ein  Zeichen,  dass  die  Luit  einen 
sehr  erheblichen  SchwefelwasserstoffgerucU  besitxt»  eine  dunkel> 
bmiine  Farbe  bedeutet  etwa  5,  eine  schwarzbraune  8  und  mehr 
Milliontel.  Conoenlrationen  von  5—8  Milliontel  pflegt  auch  der 


1  In  (Iflii  früheren  Versuchen  ( Arfl.  f  Hvr.,  I8"'-2.  Bd.  XIV.  S  K'm 
iiaiu.'  ich  bei  20—40  Milliontel  noch  kerne  Ueizsyuiptuiue  beobachtet,  fi-wl 
wa  ?(MI0  Milliontel  an.  Ich  habe  aeither  aehr  Tiet  mit  Sehwefelwaaa^- 
»toff  gearV^eilPt  und  dabei  (.'ciernt ,  di«  «Ji-  Kei/^ymyitnm«»  schon  hfi  den 
'«ichleitteu  (traden  su  bemerken.  V  iel  laicht  bin  ich  auch  mit  der  Zeit  etwaa 
Mi|iiflBdliflb«r  gegen  ScbwefelwasHcrstofr  gewordeo. 

AHUrfllrBiilMae.  B«.  XXZ.  18 


2ti6  i't"*limmun(r  iiiininmler  Schwt'felwaascrelo/faiengen  Von  Pmf  LeboiaiiD. 

( 'hfiiiikiT  scIiDii  als  recht  unan^«nit'}irii  zu  bezeichnen,  von 
14  Milliuiit*-!  iiii  tn  h  n  Ix  i  «'rnpfindliclieii  Menschen  schon  leiclile 
Syin}itonu>  <!<'r  Uoizuug  von  Seite  der  Augea  und  der  Nasen- 

schh'itiilitiui  iiul. 

Mit  (ii-r  aii^«  l:<  l-rii»'!)  Mctliofif  läs.st  sich  auch  Von  Nicht 
faclih'Utrii  »  in  aiinuli»  rmlt  s  olijeklivt-s  l'rthpü  über  die  <tnis!i«* 
kleidf-r.'^i  !i  wrl»  l\vii?;s<'isiolVnn'ii^a'ii  ^'»•Winnen,  wahren«!  die  Türirung 
schon  eil»  .^t  iir  subtiles  Arbeiten  verhingt,  um  befriedigeude  Er- 
gebnisse zu  liefern.  i , 
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Eine  neue  einluche  Jodometrisclie  Znckerbestimmnng.') 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  L»ehmaan. 
(Ans  «l«m  hygleoiMhen  iMtitu»  In  Wonburte.) 

Tntor  (]on  hfute  üblichen  Zu<kt'rV>f'stiiniinings-M<'tl)<)(l»»ii 
nimmt  ilio  vun  Allihii  (Journ.  f.  prakt.  Chi  inio  IKSO,  S.  2:^7)  aiis- 
gehildeto  Modilication  der  Fe  Ii  1  i  ii  g'scheii  Reductionsmethodo 
bei  exactüii  Unlersuchungun  wohl  die  erata  Stelle  ein.  Nament- 
lich die  Nahrangsmittelchemiker  arbeiten  meines  Wiosens  aus- 
achliesstid)  nacli  dieser  Metbode»  wenn  irgend  eine  reducireude 
Ziidcerart  bestimmt  werden  soll.  Auch  sur  Analyse  von  Rohr- 
socker, Dextrin,  StArke  ist  die  Methode  nach  vorangegangener 
Inverlirung  .sehr  beliclit. 

Üie  Methode  besteht  bekanntlich  iu  folgenden  Manipu- 
lationen: 

1.  i)0  (-rni  Fob  1  i  II  <j:''^i'li"r-  Lösung  (\I(>n'n  (lilialt  nirlit  iio- 
«au  Ijt-kannt  zu  .s«^in  brauch!  j  u«T(!en  2  Mimucu  (bei  Traui/i  nzuekt  r, 
für  iintlere  Zurkorarton  verschieden)  lang  mit  25  ccm  der  Zucker- 
lösung, die  ungddhr  1  proc.  (jedenfolla  nieht  etfilker)  sein  soll, 
gekocht. 

2.  Man  beratet  sich  ein  Filterröhrchen,  d.  h.  «n  Glasröhr- 
cheu,  das  mit  «nem  Asbestp&opfen  nicht  an  fest,  nicht  su  locker 
gestopft  ist.  Hiersu  ist  ndthig:  Prftparation  des  Asbest  (Aus- 
kochen in  Natronlauge,  Auswaschen,  Trocknen),  richtiges  Stopfen, 

1;  Vorgeimgen  Mitte  Februur  WM  iu  der  pbystkalUvh  iuotliciuisebeu 
CaaeDKlutt  ia  WQnbnrg. 
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2  -  'i  \V.(^Mm<:on  At^s  im  Tiockt  usehrauk  getrockoeteu  Kührcbeos  • 
(il.  h.  Troi'ki'ii^cliraiik  und  Wn»:«  ' 

3.  M.in  tilinrt  d'u>  ^^fkociite  KviiilVrlosuiig  Jurcli  das  Asl)t'st- 

filtf^r,  wust  lit  «las  ai.tiltrir!*'  ('usü  gut  mit  Waaser,  Alkohol,  '  j 
Aellier  aus  uihI  Iruckm  t  \vir«h*r. 

4.  Man  r<Mlucirt  im  W'iissi  r-^irdT-troin  das  ('u«()  /.n  Cu  und 
wiegt  wi«'«lt>r.    Hierzu  ist  ein  \Va>s«-r.si«>lY;i|'[t;irat  nuihig. 

In  Summa  kostet  die  gsns«  Untersuch  un;;  wrmg^tenäSluuden 
Zeit  waliretid  der  natürlich  einiges  andere  ausgeführt  werden  kaiui. 
vor  3  Stunden  ist  aber  kein  Resultat  erhftitlidi  und  mehr  wie       I  . 
4  Proben  wird  man  nicht  leicht  auf  einmal  in  Arbeit  nebmea. 

Em  ist  klar,  dass  diese  zeitraubende,  ein  leidlich  eingerichte- 
tes Laboratorium,  etwa»  Uebung  und  mindestens  3  Wfigangen  ve^ 
langende  Methode  sich  nur  desswegen  allgemein  behauptet,  weil 
sie  sorgfältig  vod  \ cr-diirMlenen  Forschem  durchgeprüft  und  j^ut  j 
befiindfn  wiird*-  und  einfachere  eben  so  genaue  Methoden  bisher 
nicht  b»'kiiiiiit  .«^iud. 

An  \'(nscldii|ifn  zur  Veränderung  resp.  Vproinfachuiig  mul 
Ai'kiir/.un^'  drr  A  1 1  i  h  ii '  ,-<'1hmi  .Xfctlin«!»«  hat  es  allerdiii<;.s  iiitiit 
m-li  ldt,  ohne  iiwl  X  olUtuiidigkeit  Anspruch  zu  muclien,  fül»re  ich 
Tol^i-ndrs  an. ') 

Ivcinc  \'(ninfacljun;;svur.<ihlit^i',  die  aber  da.«*  A  Ii  i  Ii  n  sclu' 
Ashost  Filterröhrcbeu  beibchulten,  äiud  die  von  i- aniiii  uicr 
und  Amhflhl. 

P'^arn  s  te  i  n  e  r  (Forschuugsberichte  für  Lebensnaittel  II,  S.  235) 
versucht,  nachdem  er  auf  das  Asbestfilter  filtrirt  und  mit  Alkohol 
und  Aether  auicgowaschen,  durch  sofortiges  Erwlnntti  anter 
Luftdurchsaugen,  das  Kupferoxydul  in  3—4  Standen  iu  Kupfer- 
oxyd  zu  veru-andi  ln.  Er  entlüelt  recht  gute  Resultate,  ab  er 
seine  Er^'^hnissc  mit  der  AI  Ii  Im". schon  vorglich,  er  or^iparte 
sich  den  W'assrrstotYaiiparat  und  kürzto  die  Analvsendaucr  wohl 
tun  eine  hall>f  Stundo  ah.  Als  hosondoreu  V'ortheil  rühuif  er, 
dusä  seine  Methode  gleichzeitig  dem  Verlangen  von  Herzf«ld 

1    Vi'f>:l.  aui:h  die  U«:l)er«icht,  die  Dobrlner  in  Sritacbf.  f. 
Ch««i>H',  XXXS  I,  Heft  I  ««oebeD  gcgclt«!u  bat. 
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Rechnung  trage,  das  aus  der  Fehling 'sehen  Lösung  erhaltene 
Kupferoxydnl  vor  der  Reduction  durch  Rriiitze»  in  Luft  von 
«Mlganischer  Suhstani  su  befreien*),  und  dass  die  Eiidreaction  der 
fauxen  Manipulation  sicherer  aei  ab  bei  dem  Keduciren  im 

Wa-sscrstoffstrom. 

Am  buhl  hat  soeben  (Cheniik«  r  Zeitun*,'  l>^i»7,  S.  137)  eine 
Iniipe  Serif  von  Anulyst-n  initjjt'thoilt,  dio  heweison ,  ilass  fs 
i'lx'iisü  geiinn  i<t,  d)is  Kupl'<'roxy(lu!  als  sfil«-!if<  /u  \vit-t(fii,  ilu-Ii 
iiin  iiiiiii  das  Asbe^tlilliTrolir  im  'rrdfkeii.schrauk  I  Sniis.l.-  l,'c'- 
'.ruciint't  lijit,  als  wit^  dasst-lho  /.ii  red\U"irfii.  hir  iMilt  i'  u/.  der 
ReducliousiiK'tliode  von  der  A  nj  l>  ü  Ii  1' >fehfn  U  agtnig  ist  meist 
nur  etwa  1  mg  Cu  ktei  einer  Kupfemienge  von  f<0—380  mg,  nur 
in  wenigen  der  42  Analysen  (nlle  beziehen  sich  auf  Wein)  er> 
reicht  sie  2-6  mg. 

Äehnlich  im  Prineip  wie  Fnrnsteiner's  Methode  ist  die  von 
inani\  (IMiarmuc.  <'ontrajlialle  iJd.  3f»,  S.  (MM),  «lerdasKupfor- 
oxyiiul  im  (I  oo  eh '  sehen  Ti'-L:«  !  auf  Aslx'st  al»Hllrirt  und  dnrcli 
(tiühon  im  schrflgliogenden  Tiegel  das  Oxydul  in  Oxyd  viTwandelt. 

EiiH'  Ki'ihe  von  Autoren  g*'lit  noeh  weiter  von  der  AI  Ii  Ii  n 
i^'licii  Methode  ab,  sie  kehrt  zu  dein  friilin-  üblichen  Filtrireu 
•iunh  I'ajtier  7,nrüi-k.  z.  Tb.  •weil  diese  Filier  lie.juenier  zu  haben 
siiul,  7..  'I  ii.  weil  gewisse  Abbuslsorten  aueh  nach  huiger  Hehaud- 
Iting  mit  Allcalien  noch  immer  an  die  alkalische  Fehling 'sehe 
Usung  Stoffe  abgeben  und  leichter  werden. 

Aeltero  Vorschlage  von  Scheibler  und  Holdefleiss,  das 
Kupferoxydul  auf  Papier  abssufiltriren ,  den  ausgewaschenen 
Kilterinlialt  in  Salpetersäure  xu  lOsen,  zu  glühen  und  als  Kupfor- 
''XVfl  zu  wiegen,  hat  Xihoul  weiter  aufgenotnmen  und  melhodisdi 
vfrwirdict  (Chemiker-Zeitung  isy3,  S.  5W  und  1SH4,  S.  SHl).  Es 
i  Twaclisen  rdb'nbnij';  an-  <lt'i'  Ki'^eii^cbafl  d*"^  l'ajMcrtilfers  kleine 
Kupforsulfatniengen  /,ui  ueis/ubalU  n,  einige  Oi»n)]>lii  ationen,  die 
»war  Nihonl  zu  unigelien  gelehrt  hat.  docli  hui  sieh  seine 
Methode  nicht  eingebürgert,  obwohl  Killing  (Zeitsciir.  tur  an- 
gewandte Chemie  1894,  S.  431),  dem  besonders  schlechte  A-sbest 

1}  Kadi  Miboal  eothieltc  «iax  Cutü  »lei»        0,i'\o  orgaaittciie  .Sub- 
•teoi,  di»  ditecte  Redoetion  Helene  «In  stets  nt  hohe  Werthe. 
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Sorten  v<uli'J<'ii,  iiml  I*rii<:a  («lii's.,  tft94,  S.  520)  ähülieho  Vcr- 

l'itiin  ii  t  iii|ittihh  n  und  als  hrauehlcir  dargothaii  halM-n.  3 

Ross    i'Chciu.  -  Z.  it.    Kep.Tt.   ]Si^3,   S.   112)  will  i\i\<  auf 
Schwedisdiom   Fillririiupior  ubtiltrirte  Cu»  Ü  in  6ul|)etersaure  < 
lösen  und  das  Kupfer  elektrolytisch  bestimmen  —  fttr  die  meisten  -i 
Laboratorien  gewiss  noch  keine  bequeme  und  ntscbe  Metbode. 

Bei  Gelegenheit  zahlreicher  Allihn'scher  Zuckeibestimmung, 
die  im  Herbst  1896  Herr  Dr.  Blau  borg,  ein  sehr  gewandter 
und  geObter  Analytiker,  in  meinem  Institut  in  Kindennehlen 
vornahm,  kam  mir  der  Gedanke,  ob  nicht  mit  enomer  Znt-  I 
erspamis  eine  Zuckerbestimmung  auf  die  de  Hadn'scfae  jodo 
?netri8('he  Kupferbestimmung  gogründet  werden  ktiniie,  die  leb 
seit  Jaliren  anwotido  und  rinpfehle  (vergl.  Arch.  f.  Hyg.,  XIV, 
S.  143  und  XXIV,  S.  11)  und  die  auch  neuerdings  Brnmil  he\ 
soineii  Kupforbestinunuiigen  wieder  sohr  guto  Dienste  geleistet 
hat.    (ArV).  aus  dem  k.  ^Msuudli<itsaint.  XIII.  104). 

Die  i'rs(eu  I'roht  ii  Ii*  lci-(fii  so  j,'Utt'  Rt-stiUato,  da-s*  irii  H<'rrii  ..^ 
cand.  niod.  Ebstein')  damit  heuuftragto,  als  seiiu-  1  »i.-scitation 
die  Methode  an  einer  ^rös.>-eren  Anzahl  von  Z\u  korliiMUiiieu  ver  ..| 
schicdoner  Art  und  Herkunft  zu  erprohen,  wälirend  nieia  Privat-  \ 
assisteat,  Herr  Hans  Lang,  die  AUibn'sche  Contrulbestimmung 
machte.  Die  Resultate  stimmten  fast  stets  tadellos. 

Wir  verfuhren  so:  60  ccm  Fehling'scher  LCsuog  von 
genau  bekanntem  Kupfeigehalt  Verden  mit  25  ccm  ZoiAßt- 
l98ung  gekocht.  Nach  dem  Kochen  wurde  die  Fehliag'sche 
heisse  Losung  durch  ein  doppeltes  schwedisches  Filter  filtrirt 
und  das  Filtrat,  —  das  stefs  klar  und  sehr  rasch  durchlief  — 
durch  Auswaschen  auf  250  com  gobraelit  !u  einer  Reibe  von  •; 
Versuchen  spülten  wir  auch  gleich  dm  hiljalt  der  Koc-lischjtU' 
samnit  Niederschlag  in  einen  Stöpsele}  linder,  füllten  auf  2r)i>  cim 
auf  und  tiltrirten  nun  nur  einen  aliquoten 'l'heil  ah.  der  zur  Tis 
riruiig  diente.   Lässt  man  etwas  länger  stehen,  so  setzt  sieb  meist 


1)  Auflftthrlichere  MiUheiliing  wird  Hen  Bbeteio  in  Mio«r  Du8«rtatioi) 

machen. 
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das  Ozjdul  «o  compact  zu  Boden«  dass  man  50  ccm  Flflssigkeit 
ebne  ScbadeD  einfach  abgiessen  kann. 

7a\  50  ccni  der  Flüssigkeit  setzt  niiui  .  irlsnure  bis  sur 
:-:uirpii  Reuction,  i^ibt  2— 3  g  Jodkalium  hinsu,  scliüttelt  um  und 
beobacht^'t  nueh  der  (ileidiung: 

2  Cu  SO,      4  .1  K  -  2  Kl.  S(  ).  -f  2  ( 'n  .1  ^  T, 
eitip  der  Menge  des   vorlmiulcnoii  Kupft'r<  propriiiiunale  frei- 
werdende Jodiiu'Ugo,  die  .sich  durch  melir  oder  weniger  sliirke 
Brauufiirbutig  zu  erkennen  gibt. 

I>ie  Menge  des  freiwerdenden  Jods  bestimmt  man  bekannt- 
lich aufs  Leichteste  mit  Natriumhyposulfit  nach  der  Gleichung 
Nat  Si  0»  +  Js  =Nas  IS«  O«  +21HaJ 

1  ccm  einer  Vt*  Kormalnatriumhyposulfitlösung  entspricht 
genan  I  ccm  V«o  NormaljodlOsung  oder  3,ir>  mg  Kupfer.  Be- 
stimmt man  titrinietriseh  ein  für  alle  Mal  den  Ku}>ferg<>halt  der 
anzuwondetiden  Kupfersulfatlösiinc;  und  jedesniid  den  Kupfcr- 
pelialt  (^e^;  l'iltrHt*»,  so  ergibt  sich  leicht  durch  Sul>!raetioii  die 
.M<'!igc'  des  durch  den  Zucker  ausgelüHten  i\u]if<Ts.  Aus  den 
lalxlli'ii  hci^t  man  die  dem  Kupfer  entsjireciu  nde  Zuckei ineuirc  uh. 

Wir  hiitten  beispielsweise  in  unsere  .Schale  30  cciu  Kupfer- 
suUiitlösung  getluin,  von  der  5  ccm  mit  Jodkalium  versetzt  21,G  ccnt 
NstSiOa  veri>rauchten  also  war  6-27,6  S,l&  —  521,6  mg  Kupfer 
vor  dem  Zuckersuaatz  in  Lösung,  l^ach  dem  Zuckertusatz, 
Kochen,  FJltriren  und  Auffallen  auf  250  ccm  verbrauchen  60  ccm 
Filtiat  iM>«7  cem  Nas  Si  0»  Losung.  Es  sind  also  5  -  20,7  3,15 
-  326,0  mg  Kupfer  noch  in  Lösung  oder  195,fi  mg  Kupfer  aus- 
{.'ffällt.  Kach  der  Allilin  sehen  Tabelle  entspricht  dies  10<).25mg 
Trauhenzucker    -  anpe\veiule<  wiiren         mg  Traulienzucker. 

Al>  I'.cwei«  für  die  liraucliharkeit  der  M«  lhodc  mögen  folgende 
Atiuly.sen  diciu'n,  von  deucu  «  ine  ziemliclx'  Zald  von  Ilt- rrn  Eh.stein 
ausgeführt  sind,  der  nienuiis  früher  chendseh  gearheitot  hatte'). 

1}  Versuche,  in  w«-lehco  ;:ewülinlicher  Horn  üciu  Zucker  zugeiieUt  wurde, 
tiMBWtiiMih  nnf  «einen  Zuckergehalt  su  anterraehen,  ergnben  aowobl  mir 
wie  Renn  Ebstein,  wie  erwartet,  nichrfneh  zu  hohe  Semiltate,  sntsprachend 
der  Rediirtionswirkiinß  lier  H.irnf«tl\»r«' ,  Jes  Kreatinins  etc.  20  rem  H:irn 
liuachtvu  etwa  ^t  15  mg  Zucker  vor,  reH^t.  wurden  statt  lOU  mg  lUü-  115 
itfDiidMi,  «ton  10—80  cem  Harn  mit  100  lOg  Zttcker  vttrMtet  wurdm. 
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A.  Analysen  in  reinen,  selbst  hergestellten  Oextrosslösungeii. 

Angewendet  100  iii«  Dextmse,  gefunden  I(K).-.'5  Zucker 

10().0  » 

i>8,ö 
10(|(> 
KX) 
RIO 
100 

B.  Diabetischer  Harn. 

Zurkorp'liJilf  «lureli  A  1 1  i  Ii  n  seht-  Methode  oonlrolirl. 

In  r>  i<Mii  vnn  4  v<  rjjdiie*lenen  Uurneii  wunlt  iL'^  lundou; 
'ritniDetriM-h  nach  Allihn 

•Hi4,5("u  4<)4,5('u 
22 :>.6  .  22;{.0  » 

2HT,5  >  'ji\on^ 

4H8,5  i  431^,2  » 
C.  Milch. 

In  Milch,  <li<'  Ma<  {i  der  Ri  t  (  1j  a  u  .s  0  n  schfu  Methode  von 

£iweiss  untl  l'<  ti  1..  Ik  it  war,  wurde  der  Milcbxucker  bestimmt. 

2,5  ocin  Ntilch  lit'forten: 

titrini.-Jri.sch  lua-li  AlliUn 

24y,5  Cu  24i>,ö  Cu 

0.  Bier. 

5  ccm  Bier  liefen)  bei  directer  Reduction: 

titrimetrisch  nach  Allihn 

264,6  Cu  2G2.0CU 

E.  Zuckerbestimmung  in  invertirten  Lösungen  von  Kohlehydraten. 

titrirt  Allilm 

Ikintcacao  2.')<  ciii  »k-r  Auskcx-hun^'  mit,  Salzäiiure    94.5  93,1 
Thciahuids  lüslieht;  Kiiiili  riialirun^. 

25  ccm  des  invurt.  Ausaug.-*  (2tv4,;)  204,5 

I2ii4,5  2m.O 
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MelKn's  Food  25  ccm  des  invert.  Ausxq^  A)3523  I  S46,5') 

B)349.65| 

Die  Resultate  beweisen,  dass  für  diabetischen  Harn,  Bier, 
wassrige  LOaangen  der  verschiedenen  Zuckerarten  die  Methode 
(In  A 1 1  i  h  n 'sehen  vollkommen  ebenbflrtig  ist  und  dabei  in  der 
Tliat  Hie  oben  gescliildcrton  X'orzüge  besitzt.  Dnsa  in  einzehien 
FälU'ii  —  nuineiitlich  bei  Iliirn.  «lein  mau  Zucker  znge.setzt  hat 
sclil('i-l)(  liltrir*'inlt'  Nicdi'iscIiIiiLit'  »'rimitcii  wenlcii ,  i.st  oin 
Niulithiil,  den  nioiiu»  Melliudc  niil  uUen  underün  uul  ivupiur- 
n'diii  ii.>ii  l»t'njlieiid(')i  Ihcilt. 

Zum  Schlüsse  bemerke  idi  iiucli,  tlnss  iiüiii  iiiaiirlii  h,  \v<  iin 
«8  sich  um  kleine  Zuckennengen  haiidelt,  auch  den  Filtcrrückstaiid*} 
Dach  gutem  Auswaschen  mit  gekochtem  Wasser  in  Salpetcrs&ure 
lOaen  und  titrimetrisch  das  Kupfer  darin  bestimmen  kann.  Nur 
darf  man  nicht  vers&unton,  die  salpetrige  Säure,  welcho  beim 
Lfdaen  des  Kupferoxyduls  in  Salpetersäure  entsteht,  durch  Er- 
wKnaen  mit  einer  Mesüersulize  HarnstdfT  zn  enffemen,  da  dio- 
sonst  Jod  in  Freiheit  setxt  und  das  KesuUut  su  ffrosH 
wc-rdeu  lässt. 

1)  Dwabfillrirte  Kupfi  roxydnl  «fgab  titrimetrisch  347^  und  a4(>.r>  mg  Ca. 
9)  Idi  lielM  für  kldne  Mengen  «He  Anweodong  eine«  Asbeetfllten  vor. 


Studien  Aber  Benitriiieatioii. 

Von 

Dr.  Hugo  WeiBBenberg. 
(Ana  dem  bytHeniMcb«»  Institut  in  WOnbarg.) 

Lanj^e  schon  uiul  uucli  in  weitoron  Kroisen  hat  man  Koiintni.'^  ' 
von  der  K.ilii^k<'it  gL-wis-^or  Mikroben,  Aiunioniaksalzf  in  «nlpt-trire 
xnnl  SaItM  t«'rsänrf  ülM-rzufülirtMi.    Mjd)  hat  diesen  \'ui'j:aiii:  "i^ 
Nitriliealiuii  be/,eicluiet.    Seit  kür/trer  Zeit  und  aiK'li  woniger 
l(('k;mn(  ist  ein  i'ntf;o^»'njt;«'st'l/tor  \'<»rgang,  dio  l).Muin(ii;itioii.  ■! 
!■>  haiiileh  sich  Iiicrbci  um  gewiHso  liactoricn,  welche  iu)  Stande 
sind  aus  salpetrig-  und  salpetersauren  Silixen  den  Stickstoff  in 
Kreilicit  zu  setxen.   Die  hierbei  stattfindende  Gasentwidduqg 
iet  unter  entsprechenden  Verhaltnissen  eine  so  intensive,  das  : 
sie  natürlich  jedem  damit  in  Berfiihrung  kommenden  Beobachter  ^ 
auffallen  musste.  In  der  Tbat  haben  sich  schon  mehrere  Autoren 
mit  diesem  Vorgange  beschäftigt;  doch  waren  ihre  Angaben  nicht 
hinreichend,  um  ein«-  Wiedererkennung  der  in  Betmeht  kern*  1 
menden  Milcroben  und  oinc  genauere  Vorstellung  von  dem  Wesen 
des  Vorganges  zn  ernHiglielien. 

Wagner  in  l>iiniist;i<]t  gebührt  nun        Verdienst,  auf  die 
IV'deutung  de.s  N'organge.s  für  dio  L.indwirthsehalt  huige\vie?t'ii, 
Burri  und  Stut/.er  liicrbei  in  Heuaclit  kommende  Mikrobou  , 
auf  Wagner'.s  Anrcuun^^  hin  zuerst  uezüchtet  und  beschn«'b<» 
zu  haben,    iu  ihier  uniiungreiclieu  Arbeit')  haben  sie  nichl  aiir  ' 

1)  Centnlblatt  f<lr  Bacteriolo^e  und  PanuUpnknnd«.  Abth.  II»  M.  1. 
Nr.  T,  8,  9.  10,  14. 
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den  N'orgung  tlieoretisch  untersucht,  sondern  auch  besondere  den 
l^aktischen  Zweck  im  Auge  gehabt,  Mittel  %u  finden,  um  dem 
durch  diesen  bacteriellen  Vorgang  bedingten  Stickstoffverlust  des 
Dttngers  Einhalt  zu  thun.  Das  Hauptergebnis  ihrer  Arbeit  war,  dass 
sie  aus  Pferdemiat  und  Getreideatroh  zwei  mit  jener  Fähif^keit  nus' 
gpstiitU'lo  Bacterieriarlpn  i.=<i!iri<  ii  n  li  he  sie  als  B.  dcnitrificans 
I  und  II  bezeichneten.  Während  duä  Letztere  nun  allein  zu 
(lie^pr  i.i'istuiifr  fähin  war,  war  das  erstere  solfsannTWoiso  mir 
;ii!iiiiti<cli  mit  f}.  coli  oder  H  (yplii  dazu  im  Staurlc.  Imtiht 
wii><ii  sii'  iiaeh,  dass  rcicliliclu/r  Luftzutritt  die  Saljx'ttMVfrpili- 
ning  l)ei  B.  denitritieans  11  lieiniiie,  dagegen  nicht  Im  \\.  doni- 
tri6catis  I  +  B.  coli.')  Worin  aber  das  Wesen  dos  Vorganges  und 
der  Symbiose  beruhe,  blieb  noch  ungelöst. 

Vor  emiger  Zeit  bemerkte  nun  Herr  Prof.  K.  B.  Lehmann 
bei  einer  gemeinsam  mit  Herrn  Dr.  Neu  mann  angestellten 
Veisucbsreihe  über  die  Fähigkeit  zahlreicher  Mikroben  aus  Ni- 
tnt  Nitrit  zu  bilden,  dass  auch  das  allbekannte  B.  pyocyaneum 
atu  Nitrat  in  reichlicher  Menge  ein  0.i.<^  froitnachte,  das  ach  bei 
nälieror  Fntersuchun^i:  als  StickstolT  charakterisirte.  Damit  war 
•lie  Detiitrilication  für  eine  Bacterienart  nachgewiesen,  die  in 
allen  Instituten  zur  Hand  ist. 

In  jüiijj;st»'r  Z'^'it  sind  dann  noch  zwei  init  der  ^h  i<  li<  ii 
Fähigki  it  auögetitaltete  Bactcrieiiartini  isolirt  und  he.schriehen 
worcku,  die  eine  von  J.  Schirokikh,  die  andere  vun  Am- 
l'ola  und  Garino.') 

Bei  meinen  im  Folgenden  aufgefflhrten  Versuchen  standen 
mir  ausser  der  hiesigen  liaboratorimuecuUur  von  B.  pyocyaneum 
noch  solche  aus  München,  Prag,  Heidelbei^,  Bonn,  Königsberg 

\)  In  der  von  Stntser  oiui  Maul  fortaeseiy.ton  Arbeit  wurde  «rlilieM* 

liilj  n:u-h({cwi«>S(>r>,  <lnss  niicli  B.  «icnitrififim-*  I  uinl  Ii.  r^Ii  ■Inroh  rcichlii  hcii 
'•iifizijlritt  in  der  SalpctvrvcrgtthruDg  gohemmi  werde  l  eiitrull>l;itt  für  iJuc- 
tnioloiila  and  PanMitenkande,  Abih.  n,  Bd.  2,  Nr.  IB. 

rcoeralUstt  fttr  B«cteriologte  und  Faruitenkttnde,  Abtb.      Bd.  2, 

St.  t)  und  7. 

3}  CentralbUU  für  Uaclerioloi$iti  und  l'animteukunde,  .\bth.  II,  hd.  2, 
»r.21. 


2H)  Studien  über  Denitrificiition. 

und  durch  dio  (löto  des  Herrn  Dr.  Burri  die  yoo  Burri  und  > 
Stutzer  isolirten  B.  denitrificans  I  und  II')  zur  VerfOgiuig.  , 

Von  Anfang  an  zeigte  sieb,  dass  B.  pyocj^anmtm  von  den 
verschiedenen  Bezugsquellen  sich  durchaus  gleich  verhidt  in 
seiner  zuerst  von  Herrn  Prof.  K.  B.  Lehmann  beobaditeten 
Denitrificationsfahigkeit  und  zwar  absolut  analog  dem  bisher  j 
wenig  iM  kamittM»  von  Burri  und  Stutzer  isolirten  Rafti  riinn 
8tut/,<'ri,  (l;is  ohne  Synergeten  Nitrat  zu  v('r«.'iilirt'ii  im  Stande  ist 

Ich  habt'  dann  noch  eine  ü'.mzc  Reih«-  aiulcifr  Biieterien 
iiiil'  <li<•^^^'  K»ihi«;k«'it  liin  unt*  rsuclit,  insl»»-.Miii(leiv  die  Gnippo  der  I 
l'Tiion  sceiites,  indcss  in  I  ClKTcin^titnnuniir  mit  flcn  KosnlfaN  ti 
vou  HtTPii  iVi»!'.  l.chiMMiin  lind  l)r.  Ncuniaiiii  inii  iiri:;itjv(ij» 
Erfolp.  S(hlif.>^>lit.li  wiuiiltc  sicli  mein  lntei»'s.-,f  t;i-t  au-M. iilitsv 
lieh  dem  ei«.'eMtliehen  Wesen  des  X  or^tings  zu,  wolu  i  ich  iiuiutr 
gleitli/.eitig  H.  pyocyanouni  mit  den  vou  Üurri  und  Stutzer  ^, 
isolirten  Arton  ])rüfto. 

Nährlösungen,  Züchtungsmethoden  u.  s.  w.  > 

Als  Nährlösung  benutzte  ieh  last  )ius.sehlii-s:-li(  h  eine  FleijLh- 
extrak(l>onillon  mit  repfoii,  welche  mit  IMienolithlliaUin  si-liwuch  ' 
alkali-di  ^^.-niaeht  w.-sr  Atit'eine  de^ntliclie  aikali-clie  KeactioTi  iiniss  '•■ 
s()i;;tälti^  ^eaelitrt  uriii-Mi,  weil  schon  in  scliwai'h  «aurer  Nalir-  ^ 
h'isniijr  Nitrit  als  stärket  <  Üi't  wirkt,  was  bei  alkalist  lu  r  ixcai  tidu 
auch  bei  i:n»sserem  Nitritgelialt   nicht  der  Fall  ist,  weiUfisU'U* 
nicht,  iür  die  in  Frage  kommenden  Mikruorguiii.snien.  Nathdein 
icli  dies  einigemal  ausprobirt  hatte,  verwandle  ich  stets  eine  • 
Nfthrlösung  vou  10  g  Fleischextrakt.  10  g  Pepton  sicc  ,  5g  Koch- 
salz, 5  ccm  Normalnatronlauge,  1000  g  Wasser.  Der  Voignng 
ging  aber  auch  in  gleicher  Weise  vor  sich  bei  Züchtung  in 
Peptonwasser,  in  der  eiweissfreien  Nfthrlösung  nach  Frftnkel 
und  Voges,  schliesslich  auch  in  einer  besonders  ffir  diesen 

1)  Oiese  Namen  »ind  in  »Lchniiinn  und  Nenniunn,  Gruii<iriss  Jer 
Bacteriologie«  entsprochend  der  Linnö'Hcben  TennmoloitU»  umgebildft,  and 

twar  Dt-nueii  sie 

B.  denitrificau»  1  ätuUer  u.  llurri  =  B.  denitrificann  l^bniann  u.  NeouukUP,  1 
B.  denitriflom«  U  Stutser  u.  Bani  =  B.  Stutaeri  Lehmann  u.  Nconunm. 
Im  Foleonden  «ind  diese  Namen  benutst  worden. 
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Zweck  helgestellten  eiweissfreien  NahrlOstuig,  die  als  eiuzige 
StickstofFciaelle  Nitnt  oder  Nitrit  enthielt  (Kochsah  5  g,  neu- 
trales Natiiomphospbat  2  g,  Glyceriu  40  g,  Natriumnitrat  5  g, 

<lef(illirte8  Wasser  1000  g).  All»^rdinii;s  entwickelt  sich  hier  das 
Wachsthum  und  das  Gas  bei  weiff  in  nieltt  so  reichlich')  «ie  hei 
Gegen  warf  einer  anderen  Stickstoft'quelle  z.  B.  Asparagin  oder 

be80iuler>  Amnioniuinuitrat. 

Als  saljX'tersaures  oder  .«aliH  tri^^^unn'K  Salz  wurile  Natriiini- 
iiitnif  ni]fr  -fiitrit  1i"imt/.f.  es  koiniir  ahcr  mit  j^lcirlu  ni  Mii'oli^ 
(las  eiiüsjircchende   Kaiiuiu    oder  Amniuniuiii  6aliÄ   gi  iiutiiim'.u 

weiden. 

Die  hiervon  hintugofügto  Menge  betrug  in  meinen  ersten 
V«r8achen  5  g  in  1000  g  FlQssigkeit,  es  stellte  sich  aber  im  Ver- 
laul der  Untersuchung  als  znreckmSssiger  eine  Concentration  von 
2,5  aur  1000  h^us;  der  Grund  hierfflr  wird  iio  Folgenden  klar^ 
gelegt  werden. 

Die  CuUuien  wurden  unjjelogt  in  gowuhuUehen  Koa<ieiiz- 
cläechoii.  in  welchen  .sich  die  f  iasentwicklnn^  din'ch  l?h'i'^chen- 
uiid  Schauiiibilduni,'  zu  crkcniH'n  piti,  fi'rncr  in  '  >iilinni^';-koliM  liL<n, 
III  «i('reii  g<-schl()ssi'U(  in  Scijenkfl  .sich  •  in  'rin-il  des  i'nLvvickvUcn 
(iast's  aiii»ainmehe,  sehUesshch  zu  quantitativen  \'ersuch«Mi  in 
eineni  besonders  zusaoiDiengestellten  Oährungsappaiat ,  bei 
velclmn  ndi  das  entwickelte  Gas  in  einem  Kolbchen  Qber  Rali- 
l«qge  anhftufen  musete. 

Zur  anaeroben  Züchtung  wurden  20  ccm  hissende  Reagenz- 
Fischen  benutzt,  welche  in  solche  von  grosserem  Umfang  ein- 
setzt werden  konnten.  Diese  letzteren  wurden  nun  mit  einer 
pewi^sen  Menge  PyroguHus.silnro  und  KaHhiu^^e  jrefülh  oder  die 
l.uft  w\irdp  ans  ihnen  durch  W'as-cr-tolT  ver<h'jin<4t.  .Solh<'n  eine 
j.'n;>«f.re  Anzahl  von  Cidfuren  anaernli  i;ezüclitet  wenh'U,  so  wur- 
ilen  sio  in  ein  Exsiccati)rgefii>s  gesetzt,  auf  dessen  Üoden  I'yro- 
gallus.»*äure  und  Kahlauge  gohraclit  war;  die  Luit  wurde  dureli 
einen  knge  Zeit  hindurcbgcleiteten  Waeseratoffstiom  Terdrüugt. 
ond  das  ganze  Gelftas  wurde  schlies^ch  in  Wasser  versenkt 


1)  Bl  deoitriflcaM  gedieh  hierin  ttberhanpt  lüdit 
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Snlltt'  hinm-^en  ein  rcichlirlH'r  l.ut't/utritt  (Tmöfjliclit  »verderi, 
sf»  'iN  'trdi  M  ,\u-  Ciilturou  angelegt  in  weuliaurliii^cii  Köllicht-n  vo.-i 
"Jiki  (1  Iii,  i\'u'  mir  n(i(  10  ccni  Nährlösung  geiüllt  waren,  da<s 
liic  oht  rJl.K  lu  lUr  «.'uUur  im  Verhaltuiä  zu  ihrer  Tiefe  auiüjer- 
onlintliL'li  grt>>s  war.') 

Als  lieugenxien  wurUt^n  bcnüt/t  auf  Nitrit  Jodkaliuin,  auf 
Nitrat  DiplieuyUmin  oder  Brucin  nach  Eatferuung  tlwB  vor* 
}mndenen  Nitrits  mit  Harnstoff;  auf  Ammoniak  prüfte  ich  in 
eiweiMMfreier  NäbrIöHung  mit  Nesaler»  Reageiw,  in  Bouillon  nacb 
vorheriger  DeütiUation  mit  Magnesia  usta. 

Dia  Symbiose  zwischen  B.  denftrHIcant  LeimiaiM  und  HenniM 
(denKrÜtcana  I  Burri  und  Stutzer)  und  B.  eoli  eder  lyplii. 

Wie  schon  oben  erwähnt»  haben  Barri  und  Statxerein  Stäb- 
chen isolirt,  welches  wohl  gemeinsam  mit  B.  coli  oder  typhi  im 
Stande  ist,  aus  Nitrat  den  Stickstoff  fretsamaeben,  aber  nieht 
allein.  E!s  ist  mir  nun  gelungen,  daa  Wesen  dieses  symbiotiscben 
VerhAltnisses  zu  erkennen,  und  es  wird  im  Interesse  der  Klarheit 
1i('<(<  ii.  (licM  s  zunttch-st  jsu  betrachten,  d»  os  für  die  Beurtheilong 
des  UenitriiicatiunsvorgangeM  an  sich  von  Be<ieutung  ist 

\"' 

TemMli  1.*)  ,  ': 

s)  B.  denitrifieans  Nitratttouillon  —  keine  Gasbildang  nnd  keine  Kkrit- 

Kcat-tioD, 

b)  R.  <li  nittirii  ai>s  uinl  B  toli  N  i  I  ra  t  li  uüllon       <  iasbildHng,  . 

c)  B.  t:olt  .N  itrul  l«)uillon       keine  ( iaMbiUluu«,  alnjr  NitritreiM;li<m, 

d)  B.  denitriflcans  Nitritbonitlon  —  Gaablldang. 

Thatsiiclilich  also  ist  obonsoweni^j  H.  coli  wie  Ii.  (icnilritkan^ 
im  Stande,  allein  aus  Nitrat  deu  Stickstoff  freizumachen.  Da- 
gegen vermag,  was  Burri  undStutser  eutgaugen  war,  dieses 
letztere  allein  Nitrit  ssu  serstOren,  wfthiend  B.  tyi  i^i  oder 

1    Aurh  r.urri   uud  Stutzor  haben  dio  Bedoutnnß  des  rr-irlilicb^"  , 
Loluuthttä  bei  ciieser  Art  von  KölbchebzUcUtuDg  litr  dea  DtsaithficJiUou.« 
vovganf  bemerkt    Da  diese  Vennicbsenordnnng  fftr  nnwieo  Zweck  Mb  * 
illi«r  Kinfaebheit  dniebane  binreiebto  —  uuch  fllr  B  denitriticans      ^  ; 
WOrde  von  der  Cultur  mit  i^rrmanenter  LuftdiirrhRan'jtintf  Alwtiuni  ^t  ni  mnien 

"2)  Die  Versuche  wuitltu  iüle  laebrfuch  mit  gleicbetu  Erfulg  wicdcrM^ 
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B.C0K  kiflftig  ttufl  Nitrat  Nitrit  bildet  Wärde  nun  die  Nitrit- 
teretOrung  fOr  daa  Leben  von  B.  denitrificans  bedeutungslos  sein, 
80  wftre  man  natürlich  nur  berechtigt,  hier  von  einer  synergcti- 
lischen  N'itratver^älirung  zu  sprechen.  Wie  aber  im  Folpfiideu 
gf  zt  i^'t  werden  wird,  onuüjfliclit  unter  gewis!?on  V^Tlifiltiii-siMi  thal- 
sac'iilirli  dio  Gogenwnrt  von  N'ilrit  doni  U.  dcnitriliciiis  f^elicii 
um)  Wachstluiiu,  dass  num  in  diesem  Sinne  dieses  N'erhültnis 
als  echte  .  Symbiose    bezeichnen  darf. 

Natürlich  kann,  wie  mir  meine  Versuche  gezeigt  haben,  ß. 
denitrificana  mit  vielen  anderen  Mikrobien  atisser  mit  B.  coli  oder 
B.  typhi  dieses  symbiotische  Verb&ltnis  eingehen,  —  Bedingung 
ist  nur,  dass  jenes  andere  eben  fftliig  ipi,  aus  Nitrat  Nitrit  su 
bilden  und  keine  gegenseitige  Wachstliumshenimung  statte 
findet,  c.  B. 

Versuch  2. 

a;  B.  denitrificans  Nitnlbouilioa  —  keiae  Ciasbildong, 

b)  R  Tnlgwe  Lehm.  u.  Neum.  =  Proteo«  valgariB  Hanier,  —  kein«  dm- 

bÜiang,  »bor  Nitritrnuction, 

c)  B.  deutriflesn»  ond  Bw  vulgare  —  Gasbildung. 

Jetzt  ist  freilich  der  Schluss  nicht  mehr  berechtigt,  welchen 
die  Aotoren  auf  Orund  des  gleichen  V'erhaltens  bei  diesem 
(^Jührungsvorgange  anf  die  innige  Verwandtschaft  von  Ii.  ty[)hi 
ujui  B.  coH  gezogen  luiben.  Das  i^^lciche  Verhnlleti  In^  rbei  be- 
steht ja  oben  mir  in  der  Hihiuii<:  von  Nitrit  uns  Niirtii,  und  das 
thuu  ausser  ihnen  uocii  zahh*eiclie  andere  Mikrobien 

Die  Denitrification  ist  im  Grunde  genommen, 
ptn  Vorgang,  der  mit  Nitrit  vor  sich  geht.  Wird 
aus  Nitrat  gasförmiger  Stickstoff  frei,  so  liandelt 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Vorgänge,  um  die 
Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat  und  die  eigentliche 
Benitrification. 

Aus  dem  voriiin  Dargelegten  «igibt  sich  schon  yon  selbst, 
dsn  Nitrat  und  Nitrit  bei  dem  Denitiificationavorgauge  nicht 
die  g^nche  Rolle  spielen.  Folgende  Gründe  seigen  nun,  dass 
die  DenttrificatioD  eben  nur  in  einer  Zerstörung  von  Nitrit  be- 
stdit  ond  dass  Nitrat  erst  in  Nitrit  umgewandelt  sein  muss. 
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bevor  gusfünniger  Stickstoff  gebildet  werden  kann.  Es  entspriclit 
dies  \\<ilt!  LT  U)/  'l^m  chemischen  Verhalten  der  beiden  jene  Salie 
constituirenden  Säuren. 

1.  Das  V^errniVu'«  n  aus  Nitrat  Nitrit  xa  bilden  ist  ja  vielen 
Mikroben  eigen.  Die  Erklftrunji;  diesis  Vury:nng.s  stösst  iiielil 
juif  Scliwi*  rigkf'ilcn  und  ist  7..  W.  «luicli  die  Gleichung  NjiNOj 
-f  2H  NuN<  );  :  Hi  O  gt'jrL'b«'!!,  \vol)fi  noch  dahingestellt  Mtibi'tt 
niiih»,  ob  «'s;  hifli  iIhIm'!  wirklich  um  ein  Auftreten  von  iiascireii- 
<I(  in  Wasserstoil'  oder  nur  um  einen  sonstigen  HeducUousiiro<'('!b.«> 
liand'  lt. 

2.  Jet«  ^  \\.  (leiiitritieans  i>t  obon  wirklich  nur  im  Stiünhv 
(1.  X'ersiuli)  ans  Nitrit  SiickstotT  freixinnaolien  und  nicht  jai? 
Nitrat,  da  ihm  die  Fälligkeit,  Nitrat  z\i  Nitrit  zu  reducinn, 
abgebt 

.'t.  Krhu* ii  wir  kein  Mitratvcrj^^aiirendes  Hucterium,  das  nitbl 
auch  Nitrit  zn  fhnitritirircii  vt-nnag. 

4.  La-^t  >i<  Ii  lu'i  (b'ii  bisiicr  bi'kuunlcu  nitrat vergäiireiitk'ii  \ 
Arten  stets  die  inlernictliare  liihbuig  von  Nitrit  narlnvciseii,  »ins  j 
l)i'is>i,  sie  sind  u'lficli/.iiti;;  mit  der  Fälligkeit  Nitrat  iu  Nitrit  j 
unizu wandeln,  ausgestaltet; 

T«ffMteh  ft. 

:i   1'.  )>>  <><  yaucum  ÜitMtbouUlon  l  tiasbilduOB,  Nitritrt  notion  wlhnwl  4ll 
bj  B.  ätuUeri  |  Vorganges. 

Es  enipliehlt  sich  also,  in  Zukmdi  Nitrit,  nicht  Nitrat  x« 
nehmen,  wenn  man  noch  andere  Mikroben  aufsuchen  will,  «ei- 
chen die  Fähigkeit  der  Denitrificatiou  xukommt.  Anderenfall!' 
läuft  mau  Gefahr,  sich  manches  von  diesen  Lebewesso  ent- 
schlüpfen SU  lassen,  nämlich  alle  die,  welchen  die  Fähigkeit 
Nitrat  su  Nitrit  zu  reduciren  abgeht  j 

Die  im  Folgenden  aufgeführten  Versuche  sind  swar  im  In  i 
teres-(    h  ;  Voll.ständij^keit  alle  gleichzeitig  mit  Nitrat  ond  Nitrit  | 
angestellt  worden.    Der  einfaeheren  Darstellung  wegen  führe  icb 
aber  nur  die  Letzteren  an  und  schalte  die  Krsteren  nur  dort  ciu»  j 
wo  ihnen  oiu  besonderes  luteres-se  zukommt.  I 
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Das  Wesen  der  Denitrilication  besteht  darin, 
dass  die  betreffende  Baeterienselle  aus  dem  Nitrit 
den  Sauerstoff  entnimmt. 

A.  Hemmung  der  Denitrification  dmrob  reichlichen  Sauer- 
atoffstttritt. 

Uurri  undStut/.cr  bahm  geseigt,  dass»  in  Culfuron,  durch 
welclio  permanent  Luft  hindurch  gesaugt  wrd,  die  Donilriru  alion 
iiii1er[*l(üit  OitiHor  Kiuflu<s  «Il's  rciclilichcii  Sauf'rs(<>n>u(n(Ls  liissl 
r  inu  li  in  i'infaclu'rcr  \\'<'!.~<'  7.<A<i<'i).  Wenn  man  niuiilich, 
wie  obfii  (•rvvahnt,  wcilhuuchiy;!'  J^'Oct  ti]  la;-~cM*le  K(»lh(  hi'n  mit 
etwa  10  ccni  Nährlösuiifj  bcscliickt  und  die.-e  impft,  dasa  dir 
Oberflftche  der  Flüsssigkeit  im  Verhältnis  zu  ihrer  Tiefe  überaus 
gruss  ist  und  reichlicher  Sanerstofizutritt  ermöglic!it  ist. 

Man  konnte  wohl  einwenden,  dass  der  grosnen  Oberfläche 
wegen  die  Gasblftsc^en  leichter  entweichen  können  und  deshalb 
nicht  mchtbar  werden.  Indessen  dem  ist  nicht  so,  es  findet  eben 
thatiütt  hlich  k<  ino  Denitrification  statt;  es  geht  dies  durau»  her- 
vor, daas  da»  Nitrit  nie  ans  der  Nfthrlösung  verschwindet: 

Tersiifh  4. 

b)  B.  dtaitrilteuw  [  bleibt  in  nuaiouter  SUrlce  er- 

e)  R  Stutzerf  J  ballen  noch  nach  4  Wochen. 

Nimmt  man  zu  diesem  Versuche  Nilrat,  so  verscliwindet 

diese.«  allerdings,  aber  nielit  durch  Denitrification  ;  es  findet  sich 

nur  in  Nitrit  umgewandelt,  also  die  Nitritbildung  geht  uiclit 

gleichzeitig  verloren.*) 

Versneb  6. 

u  B.  iiyu.  yuneuin  NitntboniUon  im  KOlbcben  |  KiAno  (issbildaiiK-  ^ilratin 

}  Nitrit  ntncewfindolt  n.  dic-^.'.s 
/  ri:n  h  -lU'oclion  iiiich  erliniit-u. 

B.  Die  in  Ixede  sttihenden  Arten  uaelisen  bei  Sauerstoff- 
abschluss  in  Bouillon  gar  nicht  oder  sehr  schlecht,  wohl  aber, 
«eim  die  BooiUou  Nitrit  resp.  Kitrat  enthält 

£!s  tasst  sich  dies  am  einfachsten  beobachten  in  Gährungs- 
kldbdien,  bei  denen  man  ja  mit  Th.  Smith  das  Wachsthum 

1)  Hieraua  scbeint  bervorzagolien,  da^  dio  Bildung  voq  Nilrit  aus  Nitrat 
niekt  Ml  fiu&e  dineten  SanentollBBtnahme  benihi 
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im  offoiuMi  Schoiikel  :tls  aerobes,  das  im  geschloBseoen  Schenkel 
als  anaerobos  bezeichnen  kann 

Veraaeh  6. 

a'  Ii.  pyooyaneam  Boiüllon  im  OihrangskOlhrbeti  I  0«»eh1(MMner  Scbenlnl 
bi  B.  «lenUriflcans        »        >  »  |      klar,  offener  tnibe 

<-  i;  [tynoviineiitn  Nilritlfuuillon  iiu  Gährungskölbcben  I    Beide  Scbenitd 
dj  Ii  ii»'nilriti<aiis  »  »  »  f  trübe. 

Um  !il)or  (\vn  Wn-^uji^'  hei  vollstäialigeiii  SauerstotTiibsciiluss 
zu  bcobacliton,  habe  ich  folgenden  Versuch  gemacht. 

Tenm«h  3. 

a  |{  pyocyaoeuni  NHiitbouillon  WaraeratofEatmoaphlr«, 

it  H  '~^!iit/<'ri  »  » 

f,  Ii.  ijyocyaneuiii  »  Saucratutfatl^$orptiua  durch  l'yrogaJlu&iaur«', 

d.  B.  Btotxeri  >  >  t  > 

7.ei>:i'ii  ein«'  viel  iiitf nsivcro  f^«^^iI<hlllK  al» 

e)  B.  pyocyaneum  Nitritbouillon  in  gewdbalicber  AtmoBpbttre 

f)  B.  Statzeri. 

Am  eklatantesten  aber  beweist  der  folgende  in  grOeserem 
Maassstabe  angestellte  Versuch,  dass  die  in  Rede  steheadeo 
Arten  in  einer  Wtisserstoffatinosphäre  in  gewöhnlicher  Bouillon 
nicht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  wachsen,  wohl  aber,  wenn  die 
Bouillon  Nitrit  resp.  Nitrat  enthält 

▼«rmieh  B. 

I>ii>  afiaiT'ibc  Zflrlitiiiii.'  •_■(■- 'Imh .  wie  lAyvn  licpchriebfn,  in  einem  unter 
\ViUj«er  vorKvnktfii  KxMfcalc>rt;t:taf«,  ilcsaeii  lioilen  luit  Fyrogalluse^uie  und 
Kaliiaug«  bedeckt  und  dcMcn  Luft  durch  einen  lange  Zeit  bindorcbgeldtetMi 
Wassenrtoinitrom  verdrängt  war. 


Tabeiie  L 


Vitproc. 

'uproc 

Bouillon 

Nitrit 

Nitrat 

• 

1 

bouillon 

j 

iiomlloQ 

B.  pyocyaneom 

Pra^'   

t 

1. 

»  » 

München  

»  • 

(   

+ 

+ 

B.  «lenitritican« 

I 

1  X 

+ 

^  bedeutet  gar  niclit  oder  sehr  achlecbt  gewachaen  und  keine  Gtabildooi 
4-  bedeutet  gut  gewaduen  und  Oaabildnng. 


1)  &  deaitrifieane  greift,  wie  oben  «ii^^ebettd  erBrtert,  Mint  bicU  »• 
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Diese  Wachsthamsbegüustiguug  in  auaSrober  Cultur  durch 
die  Anwesenheit  von  Nitrit  resp.  Nitrat  ist  eine  so  in  die  Augen 
folleiide,  dasa  daraus  nur  der  Schluss  auf  eine  directe  Sauerstoff- 
eutnahiue  gezogen  werden  kunn.  \\'ühreiid  uisu  \m  reichlichem 
Saueistofizutritt  Ans  Nitrit  auf  die  Wach8thuin.sü[ipigkeit  nicht 
nur  gar  keinen  Einfluss  misübt,  sondom  ültfiliaupt  nicht  an^c»- 
grifPen  wird,  dient  es  lit-i  SaurTstofTinanprl  als  Saur>r>to}T(Hh'llo 
und  cniitiglicht  oin  scljr  niij  iL:»"-  Wuchsthuiii  gegenüber  der 
nitritlosen  anaöroben  r.«>nill'i[p  ultur. 

I);is  Wi'sen  der  von  ßuj  i  i  und  Stutz-er  beschriebenen  8yni 
biose  ist  also  folgeudermanäseu  auszudrücken :  B.  deuitrificuns  ist 
nivht  fKhig  anaörob  zu  wachsen,  auch  nicht,  wenn  die  Nährlösung 
Nitrat  enthält  Ist  aber  B.  coli  oder  ein  diesem  gleichwerüiiges 
Becterimn  in  der  Cultur,  das  ffthtg  ist,  aus  Nitrat  Nitrit  zu  bilden, 
so  schafft  es  bieria  dem  B.  denitrificans  eine  Sauerstoffquelle 
ond  fniiöglicht  ihm  Leben  und  Waehsthuin. 

Die  Dt'nitrilicivtion  ;<udll  sich  al»u  jetzt  als  ein  überaus  ein- 
fadif-r  i\n<l  «hirchsiehligor  \'organp;  dar     Die  hetrelTr-nde  Zelle 
eiilniiiiiiit   ;nis   dem    NaNCiiM'dekül    den    S;iU('f-Inff,   das  tV<i 
fjfrtordeiie  Nut)II  eilii'ilit  eiitsjirecdiend  die  Alkalescen/,  der  Nähr- 
lösung und  der  Stiei<siotV  entweiclit  in  gaslVinuiger  (M  -,talt. 

Diese  beiden  leUlen  Punkte  lusscu  sich  ({unntitutiv  nach- 
weisen, zunächst 

C.  die  Erhöhung  der  Alkalescenx  durch  das  freigewordene 
XaOH. 

Bestimmt  man  nach  abgelaufener  Gaabitdung  die  Alkiüescenz 
der  Nährlösung,  »o  ilndet  man  sie  höher  als  es  dem  in  dem 

Nitrit  res|).  Nitrat  entljalteueu  Natrium  entspricht.  Ks  hat  dies 
(Jrund  darin,  dass  die  lietrelVi-nden  Arten  schon  in  g<' 
w<ilm!i<  li.  r  liouillou  alkalische  Slollweclisejprodukte  liefern  Zieht 
man  aK>  r  von  «iem  Alkalescen/.grade  der  vergnbr-  iieti  Nitrit  resp. 
Nilnulinuillini  den  Alkalesccn/grad  der  gewtjlndicben  Ui)uillc)ii- 
CuUur  ab,  so  erhalt  man  grude  diejenige  Alkaleseen/.stärke, 
velche  dem  im  Nitrit  re^p.  Nitrat  enthaltenen  Na  entspricht: 
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TerM«li 

;i  .Ii-  «liei  < il:kHi  )i»Mi  /II  10  t'cm  gewöhnliche 

UoMillonctiltiir  Voll  II  {>y< >i  vnn.  Mtlnclion -=. ccm '•'i* Nonnalnabonlauge,  ' 
Ii  Je  'i  ij\iiai  U(iU  XU      ccia  Nilratbouitlon  i 

\,'h*U)  von  B.  pyoeyan.  MOncb«D  »   '/>»  * 

Differenz  =  &  ivm  Vit  KoniuilittttoDliiig» 

DicH  fiitsi.ri.  hr   _  0,012  NaOli 

und  in  l<i  i<iu  '4|.nic.  Niir:it(>i>iiiIlon  waren  "iitliiiltfn    .    .        0,01176  » 

Dieser  \'ersuch  wurde  auch  noch  iii  folgender  Weise  wo- 
difieirt 

8,.")  <:  XaNOi  wurden  auL"  I  -t   in  40  ecni  destill.  Wasser.  " 
Davon  wurdr  1  ccni  zw  9  com  l^uuiUini  jj)  Köhrch«'n  u  jjotlmr), 
»0  das.s  das  hierin  enthaltene  Nu  —  1  ceni  einer  '/*  Xormaliiiitron-  ' 
lauge  —  2.5  ccm  einer  Vio  N ormal n utronlauge  entsprach, 
Röhrcheii  h  wurde  gerüllt  mit  9  ccm  Bouillon  ohne  Kitrnt  -f  1  ocm 
dest  Wiisser,  beide  geimpft  mit  B.  pyoeyun.  Mündieti.  Nach  ab- 
gelaufener GAhniiig  zeigt  ] 
Röhrchen  a  eine  Alkalescenz  ^  2,8  ccm  einer  Vi«  Nommnauge,  ' 

>       b    »  »        =  03  >      >  ,  >  f 

— 

Differenz  «  2,5  ccm  einer  Vi«  Nonnallauge. 
D.  Quantitativer  Nachweis  des  freigewordenen  Sticlcstoflb. 

Temeh  10. 

Ich  htcllto  mir  ximKchit  eine  stickitoflfrei«  Nlbrlörang  von  fDigendcr 
ZuMmmeoBtellong  her:  < 

NaCl  1,0, 

Glyoerin  8,0, 

Neutrult'.-'  Xatrinmpbonphnt  .  .  O/ö, 

Ai]   <]eNtil)  •J<n),0. 

Iii  ein  ITö  ccm  t'a.ssefidfs  Kollichon  wurden  daim  <*.75  g 
Ammoniuijiiiitrat  gt'lluui  und  dii-sc.'^  Kölln  hcn  V(ill>1;iii>lij;  mit 
jener  XührKv^uu^'  gefüllt,  so  da.ss  es  al.s  «'ni/.ige  Slick.^toffqueilt^ 
und  als  einzige  donitriticutiud.slahige  Substan/  eben  nur  0,75  g 
Aüimoniumnitrat  enthielt.  Das  Ganze  wurde  dann  sorgfältig 
slerilisirt  und  mit  B.  i)yocyan.  München  geimpft  Die  ttWge 
Vorrichtung  dieses  Gährungsapparates  wurde  so  gewihlt,  daas 
sich  das  entwiclcelte  Gas  ttber  Kalilauge  anhftufen  musste. 

Nach  8  Tagen  war  bot  Brütofentemperatur  die  Oasbildong 
abgelaufen  und  etwa  20  ccm  Flassigkeit  aus  dem  KOlbchen 
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g^Mhminden.  Damit  Diin  nieht  etwa  noch  ein  wenig  denitrifica- 
tionsfilhiges  Material  wegen  Enehdpfung  des  anderen  Kfthr- 
snbstnita  im  Kölbchen  sarUckbliebe,  wurde  dasselbe  mit  jener 
stickstofTfireien  NftlirlOsong  wieder  vollaaf  gefüllt  and  wieder  in 
den  Brutofen  gestellt.  Es  tnit  i4;>er  keine  Gasbildung  mehr 
ein.  tille  denitrificationsfAhige  Substans  musste  also  verschwun- 
den sein. 

Die  Atialyso  (hr  CiiUarnüssigkeit  und  des  entwickelten  Gases 
eigalt  nun  lolgfiuiis  liesiiltat : 

Flüssigkeitsiiirn^r»'  170  ccm ,  l{»>ac(i<»n  scliwafli  ulk;lll^<  il, 
kein  Nitrit  umi  kein  Nitrut.  Aumiuniak  uacligowieseu  mit 
Nessler's  Reagens. 

Der  quantitative  Ammoniaknachweis  ergab: 

in  10  ccm  Flüssigkeit  ....       0,009  NHs 


In  den  0,75  g  Ammoniumnitcat 

der  NflhrlOsnng  waren  enthalten  0,159375  NH». 

Von  dem  Iiinziigosetztcii  Ammoniak  Tand  sich  also  fast  die 
ganze  Menge  wieder  bis  auf  jeno  wenigen  Milligramm,  wolclic 
die  Bacterien  aum  Aufbau  ihrer  Leibessubstunz  verbrauciit 
hatten 

l>ic  Menge  df-s  aufgt^fnngonf n  (lasos  be- 
trug reducirt  luif  0"  und  7(»ü  mm    ....    100  CCm 
Iq  den  O.Tf)  g  Ammoniumnitrat  waren 


Dieses  Gas  konnte  keine  Kohlens&ure  sein,  denn  es  war 
über  Kalilauge  aufgefangen  worden.  Es  konnte  kein  Sauerstoff 
Mio,  da  es  von  Pyrogalluss&ure  und  Kalilauge  nicht  absorbirt 

wurde.  Es  konnte  kein  N;  0  .si  iiu  dorm  es  wurde  von  Alkohol 
nicht  abäurbirt  und  e.s  konnte  kein  Wnsserstotf  sein,  du  es  sich 
mit  Sauerstoff  nicht  verbrennen  liess. 

Etaflatt  VM  Siitre  untl  Atkall  auf  iHe  ItattHrHIeation. 

Kä  handelt  sich  also  bei  der  Denitriflcation  um  einon  der 
elöroentarsten  Vorgänge  des  Zelllebeas,  um  die  Sauerstoffauf- 
nahme. Es  war  nun  interessant  nach  Faktoren  an  suchen,  unter 


in  170  com 


0,153  NHs. 


enthalten 
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deren  EiuilUtfM  ili»'M'll>o  Schwiinkmij^eii  erleidet,  li;it  man  doch 
hier  in  der  mit  der  Öuuerstofteiidiahme  f»iir,illil  gehenden  Stick- 
«toffgasentwiekhitij;  eine  >i<-l!(   mul  ine>sl)ure  (iriVse  hierfür. 

I>io  I Irriiiiimi.i:  «l«'r  I ><  iiitriticiition  »lurch  rcichhcheii  I.nft 
zutritt  i-t  jii  jetzt  ohne  weheres  verstiuxllu'h ;  -  H;iniii)  -uUle 
(h'iiu  au-  (iem  Nitrit  der  j.'el»im<leiie  Sjinrr-tuty  nitnuniUKn  wer 
ileri,  weiui  er  ao  reiciilieh  in  Ireiem  Zustaadu  zur  Verfügung 
steht? 

Von  den  bisherigen  Beobachtern  diese»  Voi^Hngeü  war  indes 
angegeben  worden,  dasü  sowohl  Sfturen  wie  Alkalien  auf  ihn 
einen  hemmenden  Einfluss  auidlben.  Fcli  habe  nun  an  B.  j<ye 
cyaneum  Howohl  ai»  auch  an  dem  von  Burri  und  Stutier  bii;- 
her  nur  symbioti^ich  mit  B.  coli  geprüften  Stftbchen  den  BSnflaa» 
von  Säure  und  Alkali  nachgeprüft. 

Teraueh  11.  ; 

Die  Knchtang  ireiachah  In  Reagcnzglischm,  weldie  mit  je  10  ccm  Nitrit- 

rcap.  NitratUonillon  „•cfiillt  waren.    Die  steiKontlen  Säure  rt'<|'  Alk-nlcwi-ni 
jfraile  wiinlni  cm"icl»t  durcli  lliiiKiifüguni;  der  entnj>r(M  lienil<  n  Menge  einer  • 
'  4  >oniialf«')iHt'ffl.'<i4ure  re»|>.  einer  ',j  Noriit«liiatroiilat)):e,    In  <ler  ful(;eodto 
Tabelle  sind  die  itrade  in  XoitnsDdsiiiig  pro  ItiO  ecm  Boolllon  ancfedrilckr. 

Hieraus  (Tabelle  S.  287)  gebt  nun  Folgendes  hervor: 

1.  Nitrit  wirkt  schon  in  schwach  satner  Ntbriösung  ab  Gift;  ' 
in  einer  sauren  Nitritlösung  kann  also  die  Denitrification  fiber- 
httupt  nicht  vor  sich  gehen. 

2.  Die  ursprünglich  saure  NitmtlOsung  wird  durch  ß.  pyo 
cyaneum  neutral  bis  schwach  alkalisch;  dann  findet  erst  Dsni- 
trification  statt. 

3.  Mit  steigender  Alkalescenz  nimmt  die  Wachsthumsintensitit 
nh;  die  Denitrification  hOrt  aber  erst  bei  demjenigen  AlkalesceiUr 
gnide  auf,  bei  welchem  auch  kein  Wachsthum  mehr  statt- 
findet 

Es  ist  schon  oben  gezeigt  worden,  dass  bei  der  DenitriikstioD 

das  Na  des  Nitrits  frei  wird  und  die  Alkalescenz  der  Nährlösung  • 
entsprechend  erhöht.  Damit  ist  natfkrlich  für  die  Vergähniog  • 
grösserer  Nitrit-  re<)>.   Nitrutmengon    eine    beistimmte  öienas  ; 

^FurlseUuug  üeü  Textes  auf  ä«it«  2Kt$.)  i 


Digitized  by  Gopgl 


Von  Dr.  Hugo  Wei«MDb«iK. 


287 


SB 

•S 


B 

« 

'1 


e 
5 


5  « 


c 


§1 


9  S 


a  + 


0. 
a 


9 
B 

V 


'  o 


e 

'5 
o 
B3 


§  I 


es 


o 

S 
u 
a 


a 
a 


•i1 

a 


S  4. 


slil 

  T 


a 


_  - ^  I  |i 


c 

o 


*  5 

«0 


C3 


09 


a 


I 


+ 


i  5 


s 


-  -  •  *  + 

9  i 

I  "I   -    ■    -  + 

M  I 

55 


3 


C 


I 


a 


es 


—  -  a-    5^  ^1*  ^2 

■5  X 

C         g      •      »      A     «  ( 


VHS 


Digitized  by  Google 


288 


Studien  Ober  DenitrilleatioD. 


Tabelle  ITT 

B.  denitriUean»  Lehm.  u.  Ncum.  =  B.  denitrUIeM«  1  Buni  uod  ÜUUtt 
Im  '  4  pr»«.  XtfrltbMillMii)  mit  eUUgmUe  kVMmtmB  wmä  ielittit. 
4-  bedeutet  vergohren     allei  Nitrit  vevaebwaDden. 

jt  c  ciit  Nonukl- 

■cliweMrture  "  x  ocm  NoniullUtronluuKe  auf  100  ocm 

mt  100  ccm  I- 
Nach    '«piM-  Kitrit-     9    ii  V«proc.  NitritbooiUon 

boolllon         e  |! 


I      i              '                                    Iii                   ■  1 

'  ,  1 

kliir 

Iclar 

trübe  Spimain 

Schaum 

klar 

kUr 

klar 

■J  1?  1  ■ 

> 

> 

* 

Srhaum 

> 

3.24  . 

> 

> 

» 

» 

1 

• 

S«b«nn> 

Schaum 

> 

AM  » 

» 

» 

» 

» 

> 

> 

trabe 

t 

R  » 

* 

• 

• 

• 

> 

.Schaum 

» 

6.24  * 

i  ' 

■ 

• 

« 

» 

7.24  » 

* 

• 

I 

* 

> 

> 

Ri4  ' 
Bnd> 

Nitrit 

tUHXi- 

Mirl« 

IIIASi- 

+ 

■ 

IBUi- 

lUAl 

il 

gegeben*);  du-  Pt  ultrification  findet  nur  so  lango  .«tatt,  bis  durch 
die  «unehnieinl«'  .Mk.ilcsconz  tla^i  \Va<*}i<(fiutn  uiul  Lel)Oii  dfr 
l)«><reffen<i»  ii  Mut  tt  l  i.  ii  unitKiglich  gemacht  w  inl.  Trifft  man  aber 
die  N't  r^uf  li-aiiordiiun^  so,  dass  da.-<  frt'iwt'rdende  Alkali  iiPiitru- 
li-irt  wird,  .-'*)  kann  iiiait  sehr  gros<o  Nitritinoii^cti  zur  Oenitrifi- 
catioti  V)ring»Mi  und  von  f  iin  r  Culuir  in  relativ  wenig  Nfthrsul»- 
tftrat  gru-sse  MengtMi  HtickstolTgas  i'rhallen: 

Versuch  12. 

Zu  f)«)  ixiu  Uuuiliuu  wurde  eine  (p-ö^uero  an;gewogene  Menge  Nitni 
getbao. 

G  n  Ii  ru  n  Ii  nk  ö  1  hr  Ii  0  n  a  wurde  gefOlIt  mit  2«1  ecm  dies*  r  si;irk  con 
l  iMUrirtt  ii  Nitratbouillon  uod  ö  ccm  gewöhnlicher  BooiUoa.   Impfoog  oiit 

Ii.  pyocyaneuin. 

Otthrungek<)]bchen  b  wurde  gefttlU  mit  20  eetn  jener  ataiken- 
centrirten  mtratboaillon.  In  dieses  Kolbchen  worde  «her  aodi  eine  geeiM 

1)  Nur  mit  Nilrit,  du  ja  Nitrat  von  K,  deuitriticans  nicht  aituei^Tilfen  wird 

2)  Die»«  Greu7.c  lUsHt  sich  nacb  Tabelle  II  oad  lU  berecbnca.  Öie  iit 
gegeben: 

far  n.  (lonitrilicanH  mit  4,1.5  g  Natriamnitrit  in  KWOeciD  BooiUon« 
>   Ii.  pyocyaneum   >    3,45  >  »  >     »     >  • 

reep.   >   4,25  >  Natrinmnitmt  »     .     >  > 
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Meci<;e  l!.u:i<'aurc  gctban,  wolche  an;;etöst  im  Knie  des  K«ilbi-hcn«  llcjien 
blieb    hiii>l'un)j:  iiiii  Fi  ]iyiiry:iiioiim. 

>ai  U  ali;:eIauleiior  <  iiihruiijj  waren  in  Kitllx  iii  u  u,  tiot/iiim  es  iui  Naljr- 
tabatnit  be«iier  (reslelU  war  «Is  b,  nnr  4  ccra  Ga»  nii<;T>s»iiuiiplt,  vü)iri<n<l  in 
Kiitin-lion  Ii  AiT  i;i  -rhlii-is*'ni' Si-hriilvci  V' 'iNt;livl'_-  tnit  '  l.i  ■  .'<'f:il!t  w  r  Hii-r 
war  eben  <lurch  die  Harnsäure  tiue  /u  liuhe  Ailc  iK-riioiiz  vcrliiii'lt  rl  wunli'n, 
M  iuB  ein  Iftngcrcs  Wiichstliuin  and  damit  audi  eine  \vi:itcr;;(<li('ndc  Deni- 
trificttion  ennOgUclit  war. 

Zusammenlässung. 

1.  Ge\vi.-i«-'e  l!;iottM'ii  n  IiuIh  ii  il'c  l-'.ilii-ki-a,  !»i  i  .M.iny;i'I  aa 
frpiem  Sauer.^türt"  au:^  NaNOi  »Icn  0  zu  eutnolimcu.  Das  Iiimbt  i 
freiverdewlc  NaOH  erhi^ht  die  Alkalcsconz  des  Nabrniediujus, 
vührend  der  Stickstoff  als  Gds  entu'cicht  (Denitrifieation). 

2.  Von  eiDigen  Bacterieo  wird  auch  aus  NaNOs  Stickstoff 
freigemacht.  Dabei  handelt  es  sich  um  zwei  durchau.s  verMcliic- 
dene  Vorgänge,  um  die  Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat,  welche 
/iilitreiehen  Mikroben  zukommt,  und  um  die  eigentliche  Dcnitri- 
licatioQ. 

3.  Im  Ciegensatz  zur  ciixomliV-lK'ii  I)tMii!riiu-.iiioii  sdieint  die 
Itiliiung  von  Nitrit  aus  Ki(r.n(  nielit  <]i*^  l\A'^>'  riiicr  directeu 
Saiii  rstiiik'iit nähme  von  J^eii'  U  tkr  Iia''i.trii.u/»  lu-  zu  sein. 

4.  Dir  von  Burri  uml  Stutzt  r  }n--<lii;.:l)i  ric  Symbiose 
'-■^viMlifii  ihrem  H.  detiitrif.  1  mn]  F..  coli  H'Ut  f».  iy[ilii  i>ps)(>lit  da- 
nn, liiiv,"  ciiK's  der  licitit  ii  !■  i/.ti n  ii  au.-^  Nitrat  Nitrit  IjiUitt  und 
diese*  von  dcMii  cr^tcron  il.  iiittilicirt  winl. 

ö.  liic  Ili'imiimif;  der  DriiitnlicHtion  ilunli  roitliüflH-n  SauiT- 
sloüzutiitt  ('iits|(ri(  lit  (liii'cltan<  dim  Wt-.seti  d<  s  VorL'.'i!i;^<'S.  Sänvrii 
tind  Alkulifu  wirki'ii  auf  dLii  \  orj^nng  au  sich  nicht  ein,  luiiür- 
lieh  aber  auf  daa  Leben  und  Wachsthum  der  betreffenden  Bacterien. 

hu  Hinblick  auf  das  nunmehr  klargd  gte  Wesen  des  De- 
nitrificationsvor^^ungoa  erscheint  ein  von  Burri  und  Stutzer 
gnnachter  Hinweis  doppelt  Interessant,  dass  n&nüich  die  von  den 
Uadwiithen  schon  lange  getibte  BodondurchlOftung  den  Acker 
^  Stickstoffverlusten  gegenüber  den  denitrificircndon  Arten 
—  ond  zwar  allen  bisher  bekannten  —  zu  schützen  vermag. 
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Roim  Ahscliluss  dieser  Arboit  sei  es  mir  gesUittet,  moincni 
verehrten  I.rhn  r  Hrrrn  Prof.  J)r.  K.  R  I.eimiuiin  nn  d'mvr 
Stelle  meinen  J)ai)k  ab/us(atlun  für  die  l  rlx  rlas^ung  des  Tlaiuas 
und  die  vielfiu-ho  Anregung  und  Unterstützung  bei  der  Aus- 
arbeitung, seinen  Assi.stenteu  Herrn  Dr.  Neuiuanu  und  Laug 
für  gelegentlidit  lieiliilfe. 
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BeiträKß  J^iir  Frage  der  Hiffcronzinina:  des  lljiciJlas 
aeiogeues  und  Bacillus  coli  (toiuiiiuuis. 

Von 

i>r.  J.  O.  Th.  Scheflfer 

(Aua  dem  Institut  für  Hygiene  und  Baeteiiologie  xu  Straaebaig  i.  E.) 

Seitdon  JEiScherieh')  das  constante  Vorkommen  des  liucilluä 
A^rogenes  und  dos  Bacillus  coli  communis  nehouoinauder  im 
Sftogliijgsdanne  nachwies,  ist  die  Frage,  ob  eine  Dififerenzinmg 
dieser  beiden  in  ihren  biologischen  und  physiologischen  Eigen- 

acliaften  so  sehr  übcruinsliininoiHlon  Mikroorganismen  mOglich 
8*i,  noch  immer  eine  olToiie  geblieben,  ohschon  zaiiln'iche  Untcr- 
suchfT  sicli  }iemüht  haben,  sie  zur  Losnnjr  zu  bringen.  Die 
geringiii  iiior[)h()loj^ischeii   und  culturcUfii   l'ntr-rsehiode  beim 
\Nach.sthuni  auf  verschiedenen  N'ahrl)iidcn  .sind  iniiiicr  mit  Kp«  lit 
sIb  incontitwnte,  von  Zufälligkeit«'ii  abhiin;:ige  Er.^cliciiiuujrcMi  i^c 
deutet  worden,  und  in  der  dritten  Aufluge  von   Flügj^r,  ^ 
»Hikroorganismenc,  finden  wir  noch  von  Kruse  als  ninzig 
duchgreifonden  Unterschiede  bezeichnet,  dass  die  Angehörigen 
derASn^nes-Gruppe  unbeweglich,  die  derColi-Gruppe  beweglich 
sr-'mx.  Diese  Auffassung  hat  meines  Eracbtens  etwas  Gezwungenes 
an  sich;  dua  tritt  l-  ntlidi  hervor,  wenn  wir  berücksichtigen,  dass 
sie  zu  der  Annahme  eines  I3aciUus  coli  iunnobilis  führt,  während 
doch  dies  Bacterium  abgesehen  von  seiner  Unbeweglichkeit,  wegen 


1)  Fortacliritte  der  Medici»,  1HS5,  Nr.  IG  u  17. 
MtUvArHiriteM.  Bd.  XXX. 
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seiner  sonst i^on  EigensrluifK^n  vollkommen  der  Coii-Uruppe  sich 
anp.isscn  wiirdo.  Eiiic  M«  tlio*]t',  welche  uns  die  Möglichkeit 
nn  die  Hand  gai>(\  dir>  hciUou  Arten  von  einander  zu  treniien, 
wär<'  also  >tlir  •  rwünscht. 

Walirt-nd  mciiic^  Antciithaltes  in  Strassluii'!;  i.  E.  war  ich 
in  der  l.ai;'',  dit-ser  Fra;^»-  .  iwas  niduT  zu  Ufti-n,  und  kh 
sirlitii.'^f.  dir>lnv,ii_L;lii  li«*ii  ('litt  r>ialjiiiig*'ii  hier  mitzulh'  il' ii, 
ucli  lio  i>  li  unter  df-r  Leitung  imd  tnif  der  gütigei)  riiterstützung 
«lei  Herren  rrofe>>uren  J.  Förster  und  Dr.  E.  Levy  anstellte. 
Für  ilie  freundliche  Hilfe  bei  meiner  Arbeit  sage  ich  den  ge 
nannten  Herren  meinen  herzlichsten  Dank. 

Die  CuUur,  Über  welche  ich  verfügte,  stammte  von  einem 
Bacterium,  das  kurze  Zeit  vorher  von  Dr.  Hayo  Bruns,  As»- 
stent  am  Institute,  bei  der  Untersuchung  einer  diphtherischen 
Membran,  lAolirt  worden  war.  Bevor  ich  nun  xu  meinen  Experi- 
nionten  übeipng,  wurden  alle  gebräuchlichen  Hilfsmittel  henui' 
gp/.ogen  um  di.  Sic  iierheit  SU  erlangen,  dass  keine  Verwechslung 
mit  eil!«  r  aixleren  liactt  ricnart  stattgefunden  hatte  und  es  sich 
wirklich  um  einen  Bacillus  aürogenes  handelte. 

Ks  war  ein  plumpes^  kunces  Sl.äbchen  Jiiit  abgerundctfii 
Fndiii.  dessin  ('tv<»^^r  mit  (h'u  verseliiedencn  Nfihrmedien  etwas 
\vicli>i<'lt<-,  im  1  )urclis(liMitt  alxT  von  O.ä-l.O  //  lang,  um! 
0.r>  0.7,')  ./'  I'reit  war.  Atit  Ii  -m  u  Nährhödeii  war,  zumal  in  etwas 
alleren  ('nhurt-n,  liauli^i  l'adi  iii>il(hn)g  zu  .-iclu  n.  Unser  Bacillus 
war  mit  den  gewöhnlichen  Anilinlarlun  gut  tarbbar,  entfärbte 
»ich  aber  nach  <iram.  Im  hängenden  Tropfen  ad  dem  hsis- 
baren  objicUisch  bei  30*— 40'  untersucht,  stellte  sich  heratis, 
dasfl  er  der  Beweglichkeit  entbehrte.  Allerdings  wurde  erst  efais 
achoinbure  geringe  Eigenbewogung  durch  die  Bro wn 'sehe  Hole' 
eularltowegung  vorgetäuscht;  durch  ZufÜgung  einer  Spur  tos 
verflüssigter  Gelatine  und  Erwärmung  des  Objecttisches  auf  90* 
wur<lf  dirs»'  lU  \M<;nng  jedoch  gänzlich  aufgehoben. 

Die  Prütimg  des  Wachsthums  auf  den  verschiedenen  katlS^ 
liehen  ^'abnn^dien  ergab  folgende  Kcsultale. 

G  elati  IM' -St  i  eh  cul  t  u  r .  Wnch.sthum  in  feinen  Coloiiien 
längst  des  gan/.ün  hnpfütichs,  wobei  reichliche  Gasblaseubilduag 


Von  Dr.  J.  C.  Tb.  Selieffer. 


in  der  Tiefe  sUittfaiid.  An  clor  Üiverilächo  loicht  erhabfiif,  luigel- 
kojif  förmige,  gniuweisse  ('olonie.  Zicmlicii  coiustaiit  war  ein 
wenige  Millimeter  unter  der  Oberfläche  sich  bildender,  opaker 
Riiig,  der  auch  von  Wilde*)  beschrieben  and  von  ihm  als  eine 
durdi  das  Ausfallen  von  Salzen  bedingte  Trübung,  hervor- 
gerufen durch  eine  Verftndernng  der  Reaction  der  Gelatine,  an- 
gesehen wild.  Die  letztere  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der 
Gelatine- Platte:  »)  tiefgolegone,  kreisrunde,  stirkniulelkopf- 
grosse,  scharf  abgegren /.<<■.  uvll^l ichgraue  (  oI  niou;  b)  oberfläch- 
liche, etwas  grössere,  loicht  orhabcne,  {»orcoilainvoisso,  obonfalls 
sciiarf  jibjrögn  nzto,  kroisrundo  Kiu"ij>t"ohon;  oilor  ;i?»Lr  dii-i-  •^{ud 
von  einem  gezuekton,  bei  (lurciilalloMiloni  Lichto  bhai  .^rhiin 
in(-rndo!i  Mantpl  ningob*  n,  gonnle  so  vvio  dio  Coloiiion  Ha- 
cillub  cuh  coniuiunis.  —  Die  Aguratrichc  ultur  bildet  einen 
sismlich  undurchsichtigen,  grauweissen,  dicken  Belag,  der  an  den 
RAndem  ebenfallB  irisirt.  —  Bouillon  wird  schnell  stark  ge- 
trabt; an  der  Oberfläche  bisweilen  Häutchenbildung,  am  Boden 
ein  didces,  manchmal  fadenziehendes  Sediment.  In  älteren  Gul« 
luren  schwache  Indolbildung.  —  Auf  zuckerhaltigen  Nähr- 
boden kommt  der  Bacillus  sehr  gut  fort.  In  Triiubenzucker- 
Agar-Stichcultur  -obr  .starke  (Jasl>ildung  V»is  zur  Spaltung  und 
Ztrstiiokehmg  do.o  Nfthrbodons.  Die  Striehcultur  auf  sehnig 
erjit.irrtfiii  'rrauiien/.uckcr  Agar  bildet  »'inoi»  diebtcn,  graut-n,  un- 
durcliijichtigoii  lias»  ii.  —  Auf  Kartoffeln  »  in  l>räun]ieli  golbor, 
dicker  Belag;  bisweilen  Gasblascncnlwicklung.  —  In  Trunln  n- 
zackerbouillon  kein  Indol  zu  eonstatiren.  —  Milch  wird  miter 
Slurebtldong  eoagulirt.  —  Losungen  von  Trauben-  und  Milch- 
zodcer  ver^Lhren  schnelL  —  Alle  Culturen  auf  zuckerfreien  Nähr- 
KMdieD  verbreiten  einen  süsslichen,  etwas  unangenehmen  Geruch. 

Die  moiphologiaohen,  tinctoriellen  und  culturellen  Eigen- 
schaften unseres  Bacteriums  stimmen  also  mit  denjenig«  n  (I<  - 
liacillus  aerogeues  vollständig  überoin,  ausgenommen  die  schwache 
ladolproducUon  in  zuckerfreier  Bouillon,  welche  mit  den  An- 

1)  t.\>ber  den  Bac  pneiimoniaa  FriedlAador'e  and  verwanJl«  ßacteri«n. 
InMg.  Dwaertat.,  Bonn,  18t«i,  S.  28. 
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gaben,  in  den 'Handbüchern  in  Widersprach  steht.  Namentlich 
KruHc  behauptet  nach  den  Untersuchungen  Wilde's,  dm 
keine  Indolbildung  ^fitttliiulvt.  Da  i(  Ii  aber  nicht  allein  bei 
unsrror,  Hondem  uucii  bei  einer  au»  lieni  Krul' sehen  Institut 
in  i'niji  slarmneiuh'n  Cnlfur.  und  drittens  auch  bei  eintm  A?rO- 
^pnes,  \v<  lt  li('ii  icli  si  lb-t  aus  Säu|,'liiij;s  Koth  züchtete,  jedesmal 
».«'hvarbi'  ln<lf)ll>iltlun;_:  in  /i!<  kerlVeii'r  Honillon  constiitiren  konnte, 
SU  inn>^i  ich  (hiran  frsthain  n,  das.«  die  Bildung  von  iudol  unter 
l'liisliindeii  w ftii^stcti-J  vorkotrinnn  kann. 

Hacti  rill!))  (  (fli  t  uninuuie  .sowohl,  als  der  Hacillus  m'Tk- 
genes  kunnm-n  gewöhnlich  im  nuMiM'ldichen  Dariukanal  vor,  wo 
sie  eigentliuh  unter  ana^roben  Verhältnissen  leben.  Sie  verdeo 
denn  auch  allgemein  als  facultative  Auaörobien  angmheo,  and 
es  lag  darum  auf  der  Hand,  den  Einfluss  des  Saueratofinangels 
auf  beide  Bacterienarten  in  den  verschiedenen  Nfihimedien  m 
prüfen.  Wenn  nämlich  der  Mangel  an  Sauerstoff  für  me  eine 
günstige  Lebensbedingung  darstellte,  sie  also  nitdit  Cftoultstire 
Ana^robien,  sondern  vielmehr  facultative  ASrobien  sein  sollten, 
dann  konnte  man  njit  einiger  Wahrscheinlichkeit  erwarten,  da» 
eventuelle  Unterschiede  beim  anaäroben  Wachsthnm  deutlicher 
hervortreten  würden.  Kh  wurden  somit  vorn  Bacillus  a^rogenes 
und  einem  fri-dun  aus  Fäces  staniinenden  Bacillus  coli  comraum« 
Culturen  angelrut  in  gleichzeitig  angofcrfigter  gcwühnHcher,  urul 
in  'rniul»t'M/-U(  kt  r-B«iiiill«in  ,  uuf  -chrii^'i  r-tarrtem  «j^wcihnlichfra 
lind  auf  Traui"'ii/.iickt  r  .A;_Mr,  und  dii-vf  >(i\vohl  untf-r  freiem  Zu- 
tritt von  Suuri-tdiV,  aU  uiiU-r  an;i<  rn]H'ii  \'('rhiütni-se!j  in  buch- 
ner'.schen  Köhrehen,  bei  .'{7''  g»  /.ü(  hiet.  Nach  4b  .sluudigem 
Wacbsthnm  wurden  die  Parallelculturen  makroskopisch  und  tm- 
kroükopisch  mit  einander  verglichen,  Zühlplatten  gegossen  und 
die  eventuellen  IMfTerenzen  in  der  Pathogenität  geitrüft.  Hierlx» 
stellte  sich  nun  Folgendes  heraus: 

a)  Beim  Bacillus  coli  communis: 

Makroskopisch  kein  UotOTschied  zwischen  den  afiaroben  nod 
anaernb«  !)  Culturen.  —  Mikroskopisch:  die  Afirobien  scheioeD 
individuell  etwas  kräftiger  entwickelt  zu  sein.  —  Indolreaction 
in  beiden  Bouilleuculturen  gleich  stark;  fehlt  gioalioh  in  beiden 
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Traabenzaekerboixilloiilciilturen.  Auf  den  Gelatiueplatten,  die  mit 
einer  Oese  von  l,r>3  mg  FnssuiigsvennOgeD  der  Bouillencultviroti 
in  1^)  (\-m  verflüssigter  Gelatine  ^'egossen  waren«  entwickeln  sieh 

in  beidini  F'älleii  uiizälilbnre  Colonien. 

Aüi  14.  Dezember  \H]  werden  4  Kani neben  und  2  Mee^ 
-chweunhen  mit  diesen  C'ulturen  geim]jft. 

Serie  I. 

Kaiiiiicl»eu  A  bekommt  eine  Injeetion  in  ibe  Ülirvene  von  I  oi  ni 

der  uiiacroben  Ilouilloucultur. 
Kaninchen  B  bekommt  eine  Injeetion  in  die  Obrvene  von  0,5  ccm 

der  anatfroben  BouiUoncultur. 
Kaninchen  C  bekommt  eine  Injeetion  in  die  Ohrvene  von  1  ccm 

der  aeroben  Bouilloncultur. 
Kaninchen  D  bekommt  eine  Injeetion  in  di>  <  Mirvene  von  0,5  ccm 

der  aOroben  Bouilloncultur. 
Meerschweinchen  u  bekomn)!  eine  Injeetion  intraiieritoneal  von 

0,5  ceni  il<T  HMiieroben  HoTiilloncnltur. 
Meerscbweiuciien  b  bekommt  eine  Injeetion  intra[M  titonf  jil  von 

0,.")  e<  in  der  neroben  Boiiiliuncultnr. 
Am  15.  Xn.  stirbt  das  Meerst  bsvi  inclien  b,  liei  der  Aut- 
opsie wird  gefunden ;  Sero  fibriuü.se  roritoniti»,  Pleuritis  und  l'eri- 
carditis;  in  Müs,  der  Leber  und  lu  den  Lungen  mehrere 
gmuweisae  Heerdehen  mit  breiarUgem  Inhalt,  welche  eine  Rein- 
coltur  von  Bao.  coli  communis  enthalten.  Die  übrigen  Thiere 
«od  auch  alle  krank,  erholen  sich  aber  langsam  wieder,  mit 
Ausnahme  von  Kaninchen  C,  welrlies  ulln^iihlieh  sehr  abmagert 
und  am  2.  I.  97  stirbt.  In  der  Leber  worden  einzelne,  in  den 
Lunjjen  zaldrei<be  gniuwci.sse  lleenbben  eonj^taiirf,  in  welchen 
eiiip  HeineiiUur  von  I'>ac.  coli  communis  augctrufieu  wird, 
b)  Beini  B  a  e  i  1 1  u  8  a  e  r o  genes: 

•Auch  hier  ist  ninkro.skt>j»iseb  kein  evidenter  UiiierM  liit  d  zw 
wkennen.  —  Naeh  Anfertigung  von  gefärbten  Deckglas 
Präparaten*)  tritt  in  den  aus  den  Trattbeiwticker-AgBrcaltUTen 

IJ  Auf  Aor«gUDg  des  Herrn  frofeMor  Dr.  £.  Levjr  hal>e  ich  immer 
^«  wo  M  itdi  am  Vergleicbuag  von  iwei  Prftpanteo  buidette,  von 
bcMta  CtUturen  aaf  «in  Deekglaachen  neben  einander  venieb«»,  unter 
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I.  rtit:ten  ••in»'  (H  liitaiito  r>ilTen'M7,  in  der  rJrös.so  der  pinzoltiPii 
l'.iu  ti  Ht'!i  /.n  Tiii^c :  illo  aiuuToli  ;:o\va('hsciif'n  B.'icilloii  sind  2  bis 
4  mal  !ii!i'_'i  r  und  audi  etwas  !)rt\\or  als  die  Aörobien.  Wiihrfnd 
die  Itji/'.rit  ii  iKM-h  Mosiiiig  einer  gri'ssercn  Zahl  im  Dtirohscjjtiitt 
1,0  ft  lang  und  <>,G  ii  breit  crscheijien,  erreichen  die  Änaerobien 
eine  Durcbsehnittslango  von  2,4  fi  und  eine  Dicke  von  0,8  i»; 
manche  sind  3 — 4  u  lang  und  zumal  in  etwas  filteren  Caltiirea 
Mrerden  häufig  längere  Fäden  angetroffen.  In  den  zockerfreiea 
Nähnnedien  ist  ein  solcher  Unterschied  nicht  voThanden. 

Um  zu  prüfen,  ob  auch  eine  numerische  Differenx  beim 
aeroben  und  auai<roben  Wachstbum  constatirt  werden  könnte, 
wurden  von  den  Bouillonculturen  Gelatineplatten  gegossen  mit 
der  gleichen  Oeso  von  1,5;?  mg  ('a[»acitftt  und  zwar  drei  Ver- 
dünnnngt-n.  Nach  48  Stunden  befanden  sich  auf  thr  3.  Vktte, 
uu^^  der  aernl)  ge\va<  h«ienen  Cultur  angefertigt,  278,  und  auf  der 
l^urall*  )|']at;e  mit  den  Anaöroben  544  Colouien,  also  ungcffthr 
die  doppelte  Za)jl 

In  den  gewrilinlielien  fPeptonl  Uonillonculturoti  ist  eine 
schwache  Indolhilduiig  nach/:uu<  i-i  ii,  in  der  anaörob  gowaeliseiieii 
Cultur  etwas  starker  al.s  in  der  der  Ai-nd^ien.  Sie  fehlt  aber 
gänzlich  in  beiden  Traubenzuckerbouillonculturen. 

Am  17.  XII.  96  worden  4  Meerschweinchen  geitu|4t: 

Serie  II. 

Meerschweinchen  c  bekommt  intraperitoneal  0*5  der  aerob  ge- 

wadisenen  Boiulloncultur. 

Meerschweinchen  d  bekommt  intraperitoneal  0,85  der  aerob  ge- 
wachsenen BouilloDeultar. 

Meerschweinchen  e  bekommt  intraperitoneal  0,5  der  ana^rob  ge- 
wachsenen Bouilloncultur. 

Meerschweinchen  f  bekommt  intraperitoneal  0,25  der  anaSrob 

gewachsenen  Bouilloucaltar. 

OffeulüHSf II  t'iiHT  freien  Zone  zwischen  beiden.  IKeser  kloine  KHiii»i>rriff 
erlfifhtort  die  Vergleicliun>;  unter  ilem  MilcroHkopo  atisseroriicntlich,  und 
biet«t  ausserdem  noch  den  Vorthei),  da»8  man  ganz  sicher  ii't,  die  beiden 
Frtlpsnite  in  vollkommen  derselben  Weise  behandelt  (ffeflSrbt,  entOrbt  etft) 

zu  hal-i-ti.  Vm  V«'rwech8»»lunR  der  iVApanito  vnr7.nf>rn<:cri .  hrintrt  man  an 
eiuem  derselben  auf  dum  Deckglas  mit  dem  (ilaa^Uft  einen  kleittcu  ^Uitli  ab 
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Voimittags,  den  18.  XII.  96,  ist  Meenchweinchen  e  gestorben 

und  mvil  sofort  secirt  :  Hftn)orrha;risrh-fibrinr»st'  rVritonitis,  Pleu- 
ritis und  Pericarditis.  Li  hor  wie  Uesiiet  mit  zahlreic  hen,  grau- 
weisson,  etwas  .sich  ül>or  dfr  OherHaihe  orht  iieiidcii  Heerdelien, 
den  n  (lickcr,  hrfMartif^t'r  Inhalt  kur/i',  j>luin|it'  .Sütbchi'n  in  lu'iii- 
cultur  i  iitliiilt.  Audi  in  der  vrrgriVsserti  n  Milz  und  in  den  Lungen 
wvrdcii  Milclie  llt't'rdchen,  jedoch  sjiiirlicli,  aiigotrotlfii. 

Die  übrigen  Tbicrc  orkrankten  leicht,  erholten  sich  aber  bald 
vollständig. 

Diese  gonze  Versucbsreihe  wui^de  am  6.  1.  97  wiederholt, 
und  es  ergab  sich  dabei  Folgendes: 

Wie  in  dem  ersten  Versnche:  ein  evidenter  Unterschied  in 

Wachsthunas-Euergie  zu  Gunsten  der  Anaörobien  auf  Trauben- 
zticker  Agar;  auf  den  (ielatiu«'{)Iaften  wieder  ungerabr  die  do|t|»elte 
Zahl  <"t'lnnipn  aus  der  bei  SauerritolTmangel  gf/üchtoton  liouillon- 
tultur.  Vier  frische  jun::''  Nleersclnveintdien  (Serie  III,  g  -j) 
werden  niif  O.n  und  O  Tfi  mn  der  at  roh  und  der  anaerob  ge- 
wachsenen rrauheij/.uckerbouilliuu  uhuren  ininiiioritoneal  geimpft. 
Sie  bleiben  alle  am  Leben.  Die  Virulenz  erscheint  also  ab- 
geschwAcht«  und  es  wird  versucht,  sie  mittelst  Possago  durch  den 
TbieikOrper  wieder  zu  verstärken.  Desswegen  bekommt  ein  Meer- 
schweinchen (i)  eine  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  von  1  ccm 
TniiibenzuckerbouilloucuUuT,  in  welcher  noch  eine  ganze  ab> 
trfsciiabtc  Tmubenzuckor  Agarcultur  aufgeschwemmt  \vir<l.  Dieses 
Thier  wird  um  folgenden  Morgen  t(»dt  in  seinem  Kälige  gefunden 
iiiid  seeirl  Aus  der  Peritoneal flü-^sigkeit  werden  vfr^ehiedene  ('u\ 
tuieii  Hu<j:('\f'^i  und  dieMC  während  .Stiui<len  vuiier  acrolMH  mitl 
anui  roben  VerhiUtnissen  bei  eidlivirt.  1  )auii  werden  ans  ilen 
gut  angegangenen  Trunbenzu(keriM)uilloneuhuri>n  vier  ^^>er- 
«chweincheu  (Serie  l\'  k-  n)  niit  0,5—1,0  ccni  intraperiiorn  al 
inficiri  und  Zählplattou  angefertigt.  Die  Thiere  bleiben  alle  gyy 
sund.  Die  Zahl  der  Colonien  auf  der  Platte  aus  der  anaeroben 
Cnltur  beträgt  2062  gegen  1939  auf  der  Aärobienplatte.  Zum 
diitUn  Male  ergibt  sich  hier  eine  sehr  deutliche  Grdssendißerenz 
zwischen  den  aSrob  und  den  anaerob  gezüchteten  Traxibenzucker- 
AgW'Strichcttlturen. 
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Da  bei  dem  letzten  Inficirungsrenmehe  immer  Coltmeii  in 
Tmubenzucker-bttliigeii  Nflbrmedieti  gclirancht  «rurdeD,  sokonute 
man  daran  denken,  <iass  durch  den  Zuckeigeluüt  dieser  Nih^ 
böden  die  Virulenz  ungünstig  beeinflusst  worden  wi.  Deshalb 
wurde  noch  eine  weitere  Anzahl  Meerschweinchen  (Serie  V,  o— ^ 
mit  0,5  und  1,0  ccm  der  aeroben  und  onadroben  Pepton-Bouillon- 
culturen  intri)|)eritonoal  geimpft ;  jedoch  eben&Ua  ohne  Besnltai 
Diese  Thiorc  starlx-n  ^^^r^■.iT  nicht,  :ils  sie,  zwei  Tage  nachher, 
1  (  (.rn  sti'iili  r  l'ouillini,  in  welcher  ."5  Oesen  -  4,5  mg  einer  ge" 
wöUuii»  lion  A^';n>trichcultur  vertheilt  sind,  in  <li<'  Riiucliböhli- 
eintje.siiiit/t  ht  koinineii.  —  Xoelt  wiederholte  M;ile  wurde  ver 
^'fhriis  veri^ncht,  die  \'inih'nz  .-mf  difsoiTi  Wofie  zu  tTlir»hon;  weiltT 
die  rii?^s;i<;«'  diin  li  (U-n  Med si  ii^\ t'inchenkör(ter ,  nocii  die  dunh 
Kiiniiuhen  Wiir  im  Sinndu  die  ('nhtiron  virulenter  zu  niaclien, 
so  dass  diü  X'ersuche  in  dieser  Richtung  eli)gei>telU  werden 
mvihsien. 

Bis  jetzt  hiitte  sich  also  bei  obigen  Experimenten  Folgende» 
heninsgestellt: 

1.  eine  constante,  sehr  naffallende  VetgrOssenmg  der  anter 
Stttterstoffinangel  auf  Truubenzucker-A^^r  gewachsenen  BadUdD, 
gegenüber  den  bei  0-Zutritt  auf  demselben  Ntthrbodw  gezftcb' 
teten.  (Fig>  I  und  II.)  Gans  analog  verhielt  sich  eine  auaSrobe 
Kartoffelcultur.  In  P.imllelculturen  vom  Bac.  coli  communis 
und  vom  Tv)>husb«cillus  wurde  «liese  Erscheinung  vollkommen 
vennisst  -le  liinger  unsere  Bacillen  unter  anaeroben  Verhalt- 
nisson  gew;M  [i<('ii  waren,  lun  so  schärfer  trat  der  Unterschied  in 
der  fi'rösx-  h<  !  V(>i-  ;l'i^^  III}.  WiuiK  n  diese  grossen  anaerol»  t;«' 
\v;i'  l><<'!t('ii  Miki  ttbi'  !i  auf  l'ri.selH'  TrauhenzuckrT  Agnr  üKor^'cijnpfl 
und  unter  Zutritt  von  Saut  rstoff  weiter  gezüclitiH,  so  lir.uKtiicn 
aie  3 — 4  <I<  jRralionen,  um  wieder  zu  ilirer  ui-sprüugütheu  Form 
zurückzukehren. 

Die  Frage,  ob  wir  es  hier  mit  einer  Form  der  Involution, 
oder  mit  einem  »Riesenwuchs«  im  Sinne  Eseherich's  >o 
thun  haben,  muss  einstweilen  unentschieden  bleiben.  Für  erstoie 
Annahn«  spricht  das  Vorkommen  von  zahlreichen,  oft  sshr 
langen  Fäden  ohne  erkennbare  S^^entation  CTheilungshentmung) 
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und  die  Tefmindeite  oder  wenigstens  ungleichmAssige  Farboog 
der  Bacterianleiber  (Fig.  II  und  III).  Das  tumierische  Ueber- 
wiegen  der  anai^roben  GulturcMi  ist  dagegen  mit  dieser  Auffassung 
iu  Widerspruch,  da  es  .schwerlioli  mit  oiticr  Degeneration  oder 
Waclisthunishemmuii}»  übercinzubriiigcu  ist 

2.  Liess  sich  eine  grossen»  Anzahl  Colonien  auf  den  Zidil- 
platteii  juis  den  anat-rob  gezüclitt'tt»n  Tniubcnzi  .cli.».^rl>ouilion- 
cultureu  constatiren.  I5ei  ControUversuchun  mit  Coli-  und 
T^pliusbacillen  konnte  eine  Differenz  in  dieser  Hinsicht  nicht 
beobachtet  werden. 


Flf.  I. 

TiMbtMiKtar-Agar  witw  nefriilinllchco 
■tiobtn  V«rMIIiil>K«B. 


'S'  - 

rijf.  II. 

Ihic.  •«lugonen.  <lpn>fll)cn  Suunmcnltur 
eniiKiuiraen ,  ii->l<H'li  -iü  ijt<l.  auf  Trauben' 
«M^kerAmkr  bei  SKUcrttoffmangel  (Ib 
«ln«m  Bue  h  n  er  "seh«!!  lb>liTch«n)  genichi 


Lcfti.   Oe  2.   Ocl-lnimcr*  Vi»    Vcrifri.-jfruin;  m». 

Was  die  Unterschiede  in  «ler  Virulenz  miLuigt,  so  schienen 
die  beiden  ersten  V^ersuchsreihen  darauf  hinzudeuten,  d;l!^s  die 
a^ro!»  gewnchsenen  Coli-Hacillcn  starker  virulent  sei«'n.  ,ils  die 
iinaeroh  gezüchteten,  wiihren»!  dieses  Verliallnis  beim  Bac.  «ero- 
gtae."-  gerade  umgekehrt  war.  Da  dies  aber  sehr  \vi)hl  vcm  Zu- 
fälligkeiten abhängig  gewesen  sein  kann,  und  eine  Verfolgung 
dieser  Untersuchungen  au  der  Abschwftchung  der  Virulenz  unserer 
Caituien  sdieiterte,  so  darf  hieraiis  natOriich  kein  Schluss  ge* 
Mg«n  werden. 

Es  wurde  nun  ein  anderer  Weg  eingeschlagen,  um  die  uns 
b<echlftigende  Frage  tu  lOsen.  Durch  tntxaperitoneale  Injpction 
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von  nllmftlilieh  steigenden  Dosen  versuchte  idi,  einige  Meer 
schweinchen  gegen  Bacillus  aörogenes  und  andere  geg^n  BadUoi 
coli  communis  zu  immuutiitren.  Für  die  Immunleation  gegen 
AerogeneH  wurden  die  Thiere,  welche  bereits  bei  den  vorherigen 

Vcrsudicii  mit  diesem  Biicteriniu  f^einipft  waren,  woittr  ijebrainht. 
Jeden  füiilt«  ii  'r.ii;,  woini  sie  sivh  vollkommen  wieder  erlioii 
halt!'  n  wunif  iliiu  n  je  0,n  ccni  einer  48.slündigen  iiouiUoneultar 
nielir  iiitr.t[R'ritum'id  injicirt  l>i'^  sie  3,  event.  3,5  com  pxt  uns- 
hifit'  ii.  Mit'  Tliien-,  welclio  <.n  j.'<'n  }5;ic.  <'oIi  eommuiiis  iiiiimm 
gemtichi  uenlen  äolltcu,  hekumen  Uus  erste  Mui  0,3  ccm  einer 


riw  ni. 

Hm*.  Mr••^''■l"■••.        nf;il'>  iI'T-.'Uh'H  Stii'unu  nlmr  «■tilTn.ir.m.  n  r.-  I  I]  Ts^C 
«uf  Tiaulwit/iick^'iupar  lifi  S«ut;rst(»fliiiaiigi'l  j,'L'2U('bl«t. 

Oc.  7.   OcMmmm.  Vn.  Ver«f«i«!i«rmi(r  CW. 

4S>iüinIi^'<>u  ( '<»li-I'.MnilloiienItur  in  die  Biiuclilioldc  rni^fSj'riUl. 
l)n  i  'r.iue  >|)iit('r  iM'kimu'n  .sie  0,5  ecn>  u.  \v..  bis  sie  1,25  ccm 
iii!ra|>eritoneal  ohne  Naclitlieil  ertrugen.  Zutn  Scidu.xs  wiieieii 
ihnen  noch  2  Uesen  einer  48 stündigen  Agarcultur,  in  1  ccm 
Hteriler  Bouillon  aufgeschwemmt,  subcutan  injicirt.  Die  miniinale 
tödtliche  Dosis  unserer  <'oli-Culturen  bei  intrap^tonesler 
Verleihung  wurde  auf  1,0  ccm  einer  41')  ständigen  Bonilloncultur 
festgestellt. 

Als  wir  so  über  eine  Anzahl  gegen  Bacillus  a^rogenes  und 
coli  communis  irnmunisirter  Meerschweinchen  verfügten,  wurden 
4  der  ersten  lieihe  mit  1,0  ccm  einer  48stündigea  CoU-Boaillon- 
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cttltur  intraperitoneal  injicirt  mit  dem  Erfolge,  dass  3  dieser 
Thieie  am  folgenden  Morgen  todt  gefunden  Warden, 
wfthrend  das  vierte  wohl  erkrankt  war,  doch  sich 

langsam  wieder  erholte. 

l)urch  dieses  lOxiifrinieiit  war  vs  sdion  im  hohen  MaASSe 
ivalirsflicitilicli  geworden,  diis;^  der  Hiicillus  coli  comirnniis  wiid 
tl-'-r  Bacillus  fu-rof:^»'iies  zwei  von  oiiiaiider  versclrif'd.  iien  l'.icterieij- 
«iiiii  uugflirirlcii.  Man  ist  nielit  in  der  Lüg»',  luii  Aerogenes 
gegen  die  mininiule  letale  I>osis  von  Coli  zu  ininiuiusin  u. 

Eiuo  weitere  tJeft-sügiuig  dieses  Uehuules  wurde  nua  durch 
diePfeiffer'sehelmmanitfttsUeaction,  sowie  durch  die  Grab  er- 
sehe Agglutinations-Probe  geliefert. 

Die  Pfeiffer'sche  R^ction  wurde  in  folgender  Weise  an- 
gestellt Ein  Me«raehweinchen,  welches  allmählich  steigende  in* 
tnperitoneale  Injectionen  von  Adrogenes-BouilluncuUureu  bis 
3,5*ccm  gut  vertragen  halte,  »tiid  zum  Schluss  noch  mit  3  Oesen 
einer  488tündigeu  Agarcultur,  aufpeschwemmt  in  1  cciu  steriler 
iWrillnn,  sulx-ntnu  ^jeiuipft  war,  wird  sieheu  Ta<j;e  nach  dieser 
\i'\7Äm  Behandlung  mit  Aetlier  narcutisirl :  dii'  l'.iiiichhaiit  wird 
geschoren  und  desinficirt  und  «lie  Uaurliduckcu  werden  in  dt-r 
Liüca  alba  in  1  cm  Ausdehnung  his  uui  das  viscerale  Blatt  des 
Peritoneum»  gespalten.  Nun  wird  1  ecm  steriler  Bouillon,  in 
welcher  1  Oese  einw  24  ständigen  Coli-Agarcultur  verrieben  ist, 
nach  Pififung  der  Beweglichkeit  der  Bacillen  in  die  Bauchhöhle 
Mngespfilzt  und  mittelst  einer  dünnen  Glascapillare  nach  1,  ö, 
10,  30  und  60  Minuten  das  viscerale  ßlatt  des  Peritoneums 
diirciistossen,  etwas  Peritonenlflüssigkeit  anlVr^ogen  und  unter 
dem  Mikroskop  untersucht.  Es  zeigt  sieh  dal -ei  immer,  sellist 
noch  nach  einer  Stunde,  das.s  die  Coli  T».!  »  iM  ,»n  reichlich 
im  Transsudüt  vor}i:inden  untl  stris  n  t  hpwo^li<'li 
Waren.  I)afj:i*geii  waren  l'ci  einem  gegen  BaeiHus  coli  cdui 
iwunis  imnmnisirtt  u  Meerscli weinchen,  welches  in  gleicher  Weise 
behandelt  wurde,  die  eingespritzten  Coli-Bacillen  scheu  nach 
10 Minuten  ganzlich  in  gl&naende  kleine  Kügelchen  auf- 
gslöst.  Es  war  nach  dieser  kurzen  Zeit  kein  einziger 
Bacillus  mehr  zu  sehen. 
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Zur  Ausführung  des  Gruber 'sehen  AgglutmatiensveisudMs 
wurden  bei  einem  gegen  Adrogeues,  und  bei  einem  gegen  Coli 
immnnisirten  Meerschweiuchen  die  Carotis  bloesgel^  aus  de^ 

sollx  ii  ca.  :^  ("ein  |»,Iiit  outnoimnon  und  in  sterilisirten  RöhrctieB 
aufgefHiigeii.  Die  Röhrchen  wurden  auf  ein  schiefes  Brett  ge- 
legt und  Aus|»ressutig  <le.s  Horums  abgewartet.  Nacbdein 
«ich  (Iii s  al>g<'.s<  hir'fl*Mi  hat,  wird  zur  in  i  k  ro«  ko j»isclien 
l  nti-rsuchuuji;  ein  hängender  'I  roplen  eiiu  r  frisicheii  Coli  Auf- 
sfhw<'mniun;4  (1  ( )cs»^  einer  L'4  si  ündi^»Mi  ( 'oli-Agnrcultur  in  1  ciiii 
.sirrih-r  {himiIIou)  uiitt<'lsl  tler  rhitinnadel  niif  einer  niinimaltii 
Menj,'e  Si  rinns  des  gegen  Aerogenes  inniiunisirun  Tlut-ros  Ih> 
>cliickt.  Die  Coli-littcillej)  bleiben  gut  he  weglich  und 
ballen  sieh  nicht  su  Häufchen  zusammeu.  Um- 
gekehrt tritt  sofort  deutliche  Httufchenbildung  und  Un» 
beweglichkeit  ein,  wenn  dem  hängenden  TVopfen  statt  A2n>- 
geueH-Serum,  eine  Spur  Serum  eine» gegen  Coli  imionni- 
Birten  Thieres  hinzugefügt  wird.  —  Behufs  AusteUnog 
der  makroskopischen  Reaction  werden  vier  Röhrchen,  welche 
genau  5  ccm  steriler  Bouillon  enthalten,  mit  6,  4,  2  und  1  IVopfeB 
Aörogones  Si-rinn.  und  4  andere  Röhrcheti  mit  der  gloiclieii  Zalil 
Tropfen  Coli-Seruni  bes^chickt;  dann  alle  8  ROhrcheu  mit  einer 
Oase  einer  24  sUindigen  Coli-Agareultur  geimpft  luul  zusHinnien 
mit  eiiH'ui  < 'i'n1inllr<"'breben  (f)  cem  steriler  Bouillon  mit  1  tH^'^e 
Coli  \>:  o  '  Inn  >!i  impft,  uhue  Öerum^usaLc)  in  den  UruttHibnuik 
bei  o'i  "  u,.>u.!lt. 

Nach  U)  StiuultMi  i.st  das  Kesultat  folgendes: 

igagM»eB^-'i^  L  .  .  •mm^^ 

Röhrchen  twecbickt       •!  Tropfon       l  Tropfen      2  Tropfen     1  'l^)i'f«'n 
 nit  LVerbaltD.l;l<i|  |      1;60     |  l-.m 

Coli  Serum  -f-  +        |        +        '  " 

Aerogenes-Scrani    .    .|        -•  —        j       —       i  — 

d.  h.,  dass  in  den  Rflhrchen  mit  Coli-Serum,  bis  zu  einem 
Verhältnisse  von  1  Theil  Serum  auf  50  Tkeile  Coli- 
bouilloncultur,  deutliche  Agglutination  (flockiges  I>e 

pot  ajn  Hoden  des  Ueagen/.glai^es  vollkommen  klare  Bouillon 
darüber)  auftrat,  während  in  deu  Keageuzgläaera  mit  Aörogeues- 
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SemiD  nichts  von  dieser  Encheinung  su  erkennen  wjir,  und  die 
BoitiHon  ebenso  stark  getrübt  sich  seigte  wie  in  dein  Goutroll- 
rBbtelien  ohne  jeglichen  Seromzosatz. 

Da  die  Pfeiffer'sche  und  die  Gruber'sche  Reaction  bei 

dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  als  dip  lioidtm 
flichersten  Veifahren  aar  I^itTrTcndning  von  einan^l-  r  ihnlic  li<  ti 

Bacterien  angesehen  werdtMi  müssen,  so  meine  ieh,  durch  die 
oheii  angeführten  Kxi»erimcnto,  so  weit  die«-^  bis  jetzt  iiiOglich 
ist,  bewiesen  zu  haben,  dass  der  ßacillus  nerojx"' ne.s  nnd 
derHaeilluv  ooli  eomnuinis  zwei  v  erscli  i  ed  n  e  liac- 
terit'H  darstellen  und  nicht  miteinander  identilicirt 
werden  dftrfen. 

Straitburg,  96.  Februar  1897. 


Studien  filxT  die  Pnnluction  von  Schwefel wasHcrstotf, 
iudol  uud  MerkapUui  bei  Bacterien. 

Von 

Dr.  Max  IConis 

In  BerliB. 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Univenitlt  Beriin.) 

I.  Schwefelwasserstoff. 

DieSrhwt'ff'lwasserstolTproducfion  durch  T^acterien  wird  nach 
gowiesf'ii  <l(irch  den  charakteristischen  (ieriich  und  durch  die  ilräu 
nuug  oder  Scliwärztiiifj  von  in  das  ( 'ultnrgefjiss  eingehän^'foin  Hlci 
[»apier.  I)ass  (h^  Nachweis  durch  den  Gertichssinn  bei  niiiumalt^ii 
Men<ren  von  lljS  unzureichend  ist,  Itiuchtet  ein.  Aber  iiuch  li«i 
\'<)i  li;iiiili'M«-rin  einer  genügenden  (iuantität  von  H?.S  kann  da.- 
Urlheil  des  ( ieruchssinns  durch  das  gleidizoitiire  \'oriiandonsfcin 
linderer  riechbarer  Gase  ins  Schwanken  konuuen.  Zuverlässiger 
ist  die  Renction  ain  BIei])U[iier.  Indessen  man  der  you  einer 
Cultur  entwickelte  HiS  die  Verdflnnung  durch  die  Luft 
Reagensglaaes  erleiden,  elie  er  mit  dem  Papier  in  Berflhmng 
kummen  Icann.  Eine  Methode,  die  das  Reagens  in  unnüttelban 
Berührung  mit  den  Bacterien  bringt,  wird  eeteris  paribas  die 
Vermuthuug  gritsserer  Schärfe  für  sich  haben. 

l'romnie*),  der  unter  Leitung  von  Ruhner  arbeitete,  bat 
(h'shalh  enij>fohlen,  der  (iehitine  Eisentarlanit  zuzusetzen 
Schwärzung  durch  dos  sich  bildende  Eisensulfid  zeigt  dauu  die 

1)  DiaserL,  Marburg,  1891.  —  lief.  (JcnlraJbl.  f.  Bact.,  Bd.  12,  S  ^ 
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Gegenwart  von  HtS  an.  Zur  Verwendung  des  fiSaensalzes  wurde 
Fromme  wohl  durch  die  Befürchtung  veranlasst,  dnss  Blei- 
8tUe  für  die  Bacterien  giftig  sein  könnten.    Der  Versuch  hat 

mir  nun  gezeigt,  dnss  das  nicht  der  Fall  ist.  Setzt  man  dorn 
fwtigen  Agar  ßlei7>uckerl(».sung  hinzu,  so  prhält  man  ein  <  Jcinisrh 
von  weisser  Furbo,  nn  wel(;her  uuftretcndc  Schwärzung  oder  liriiu- 
niuit'  -^iili  vortrefflich  orkonncn  lüsst.  Ich  möchte  das  Verhäh- 
iii^  vuu  1  l^lciziickt  r  auf  1  1  Ag;ir  vorziig=\vpisf»  t'tn])feli]t'ii. 
Auf  ilLst'iu  lileiagar  \vu<  h,scii  allf  ^tjdüflon  Ikiclt'iieii  in  vor- 
trefflicher Weise.  Wühlt  man  stärkere  Concontrationen,  so 
scheidet  sieh  häutig  ein  Theil  des  Bleis  unter  Mitreiseung  anderer 
Stoffe  aus  dem  Agar  als  weisser  Bodensats  ab.  Bleigelatine 
empfiehlt  wsh  weniger  —  die  Reaction  kommt  zögernd  und  nidit 
90  deutUdi  zu  Stande.  Bleibouillon  ist  ganz  unbrauchbar,  da 
sofort  reichliche  Abscheidnng  von  Bleiverbindungen  als  Boden- 
satz eintritt. 

Bleizuckeragnr  im  Verhältnis  von  1:1000  stellt 
also  das  nOTD^al e  Hengt  n?  vor. 

Her  Eintritt  und  dir  Stiirkc  der  Keiu-tion  ^'''licii  <irr  SrlmcHig- 
kfit  flf's  Waclisthuiiis  und  d*  r  .Starke  der  lis8-ßiltlun<4  pro|HjflUma!. 
L>ie  Schwärzung  tritt  im  Brütsehrank  längs  des  imi»fstich.s  bei 
schnell  wachsenden  und  reichlich  BtS  producirendeu  Arten 
scbon  nach  12  Stunden  auf.  An  der  Oberflftche  der  Cultur 
kommt  die  Schwärzung  theils  unvollkommen,  theils  gar  nicht 
!0  Stande  wegen  Oxydation  des  Hi8.  ist  deshalb  empfehlens- 
werth,  das  Jmpimaterial  in  das  Bleiagar  tief  eiiusustechen.  Ausser 
UQ  Impfstich  ersolifint  die  Reaction  vorzugsweise  am  Conden- 
salionswasser.  Hier  kann  man  sie  also  aucli  bei  streng  nöroben 
Artni  iini  b('ol):iolitfMi.  iJei  reichlieh  II2S  }»rodu<-inMi<b'n  Artt.'ii 
wie  l'ruttni.«,  Typliu.'^.  Rotz  wird  der  gnn/o  Nälirboden  mit  Aus- 
nahme der  obertia<hH<'h.sten  Hellicht  in  eine  tintt-nschwarze  Masse 
verwandelt.  Die  Schwärzung  bleibt  einige  Wochen  bestehen 
Qod  verschwindet  dann  allmählich  —  vermuthlich  durch  Kin- 
dringen von  Luft  und  eintretende  Oxydation  des  PbS. 

Die  folgenden  Bacterien  ergaben,  auf  Bleisuckemgar  geprOftt 
dsutlkihe  HtS-Reaetion.  (Die  Zeit  dea  Eintritts  ist  daneben  in 


.'^>6    ><tu<lien  Uber  die  Prodaction  von  ScbweMurMseratoff,  fndol  ete. 

Tilgen  angegeben.  Die  j»at}u)geneii  Buctorien  wiird«Mi  hei  Iii  '\ 
ilie  an'lt'ren  lioi  Zimnicrti  rnperatur  «gezüchtet.    Die  gesperrt  ge- 


druckten Artoii  ijind  starke  HiS-Bildner): 

Typhus    1 

Rotz   2 

RliinoscltTorn   l 

Cholera   1 

Stuphylococcus  aureus   1 

Swine  pla^^ue  .   4 

Bact  coli  commune   3 

Biict.  coli  anindolicum  Lembke   2 

Bact  coli  anaj^genoB  Lembke   3 

Bac.  typb.  mur.   4 

Deutsche  Schweineaeuche  .......  2 

H;ir.  caiisul.  Pfeiffer   4 

Ilühuerchoiera   12 

Attinoinyces   8 

Pro  tf  IIS  vn]fi   1 

P  r  ()  1 1-  II  s  m  i  ra  I»  i  1  i  s   2 

Ii.  hydrosuH".  Zürketulürler  «  bis  y')  .    .    1 — 2 

B.  hydroäulf.  /.   TO 

\'.  aquatiUs    6 

Pyocyaneus   3 

V.  Danbar   3 

Rother  Kieler  B   2 

B.  oogenes  fluor.  d  Z&rkenddrfer  ....  3 

Fluor,  non  liquef.   2 

Fluor,  liquefaciena    .   10 

Troniinelschläger-Bac   4 

B.  misotherm.  capa.  (Herzfeld  und  Herrmann)  4 

Deneke    4 

V.  Herohnonsis   2 

V.  Metschuikoli   i 

Finkler   9 

l)  Arihiv  für  n>jfienü,  BO.  1«,  18»:l. 
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Megaterium  2 

V.  Wdbel  .16 

B.  Zopfii  6 

Spirill.  concentric  17 

Hell;j^ell)-\veis.'>e  Harciiie  .21 

BIuuG  Milcli  (schu-acli)  30 

Prodi'iiosuH  (scliwacli,  jtrodueirt  auf  Bleingar 

keinen  rotheii  FarlistolTj        ....  30 
Kother  KartofTelhaeilhis  (sehwuch)  ....  30 

Weisser  Coccus  nua  Luft  57 

V.  Ha9sanah(Zeitangal>e  versehentlich  unterla-ssen) 
Onmge-Sarcixie  > 

Die  ReaeÜon  blieb  aus  bei: 


Milzbrand,  Dijjhtlu'rie,  Violaceus,  Tetiugouu.'i,  öiihtilis,  My- 
eoides,  gelbe  Sandiie,  Hpirillum  rabram,  Bac.  nc.  lactici;  lemer 
bei  Httoor  maoedo,  Mucor  cotymbifer,  Aspergillue  fumigutus, 
(Mdium  laetis,  rosa  Hefe. 

Zveil^aft  blieb  sie  bei  Micrococcus  agilia,  der  auf  dem 
Bleiagar  mit  schmutzig  brauurotber  Farbe  wachs. 

l>ie  Resultate  stimmten  mit  denen,  die  bei  Controlvereuclien 
mit  iJleipupier  erhaUon  wurden,  im  AUgenioinen  üht^rcii»,  nur 
ilass  schwat.lie  H2S  Bildtinir  mit  filfjagar  leichter  nachzuweisen 
war,  als  mil  HieiiMpiLT.  Eine  Ausn.ilmic  bildete  Tetraixenus,  der 
lait  Bleipajiier  che  Reaction  gal».  aln  r  nieht  aul  lileiagar. 

Die  Angabe  von  Petri  und  Muasseu'),  duss  ungelaln  alle 
Bacterien  H»S  prodaciren,  wenn  sie  iD  NAhrbOden  von  erhöhtem 
Peptongehalt  gesüchtet  werden,  konnte  ich  nicht  bestfttigen.  Bei 
Milzbrand,  Myooides  und  Subtilis  ist  es  mir  trotz  häufiger  Wieder- 
holung der  Versuche  weder  mit  Bleiagtu*  von  5  und  10%  Gehalt 
an  Pojtton,  noch  durch  genau«'  \Viederb<iIung  des  Verfahrens 
von  IN  tri  und  Maasseu  (Bouillonkölbchen  mit  3,  5  und  10% 
l't'ploii,  Hl.  i[i;ipiprrölh;heii  zwischen  einen»  unteren  untl  oberen 
\\ alifj)fru|i[|  gelungen,  I  b .'-^  naeiizuweisen.  Aiu  ii  mit  eing' hän.» 
teiü  Bleipttpier  bei  erhöhtem  replougehult  der  ßuuiiion  erhielt 


1)  ArbdtMi  MW  d«in  Kiis.  Goii.  Anit«i,  Bd.  8^  1893,  8.  8S6.  838  ff. 
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ich  bei  den  obfn};<'n:»nnten  l*:!'  tiTir>ii  nejjaHvf  Resultiite.  Eine 
Krklärunp;  (lit  >t-s  Widerspruch.^  k;iiui  ich  niehl  »^eheii.  Daj;f'^»en 
stiiiunen  meine  1 'r;,'<'hiiisse  sehr  gut  mit  denen  von  ötagnilta- 
Halistruri ')  überein. 

IL  Indol. 

Um  hei  (ieii)  Maet.  cnii  Loiuiiuuie.  als  einer  Haeterienspedw, 
welche  ab  typischer  uini  knit'li'^er  Iiidolhildiu  r  l»ekannt  ist.  den 
zeitlichen  Verliiuf  der  Indolbilduiig  und  ihre  etwaige  Abhangig 
keit  vom  Peptungehalt  und  von  der  verwendeten  Fleuchart  fest- 
zustellen,  worden  Reagensgliiaer  mit  Rindfleisch-,  Pferdefidsdi-, 
und  Pleischextractbouillon  von  Vt,  1,  2,5  mid  Peptougdudt 
beschickt.  Von  jeder  dieser  12  Sorten  waren  6  Glüaef  vm- 
htuiden.  Je  eines  dieser  Gläser  wurde  10,  5,  3,  2,  1  Tng  vor 
Anstellung  der  Indolprobe  mit  Buct  coli  comro.  g«m]^  ond 
dunii  wiinleii  alle  ßO  hi  j  87 "  g<»haltenen  Gläser  gleichteilig 
auf  ludot  untersucht,  indem  zu  jedem  ROhrehet)  (ca.  10  ücm) 
zuer.st  1  ccni  einer  wü.s.serii^eii  Lösung  voti  KnUumnitrit  im 
Vt-rhaltnis  von  1  .XHX)  und  dann  eini{;e  Tropfen  concontrirt^r 
Srhvvclclsuure  hiii/ngel'ü^^t  wurden.  1>>  i-rgah  j^idi,  dass  <lie 
1  II  d  <>  1  h  i  1  d  u  ng  proportional  eiiier.seitü  der  Zeit  und 
;lnd<•rer^^ei  di-ni  I'«' jtt  ongehal  t  vor  sich  g(  ht.  <  iriiii'tt.- 
iniin  die  ( Uii.scr  gleu  lieii  Ah«'r.s  nach  dem  IV-iitongehah,  so  ergiii> 
.siih  eine  regehnas.sige  Farbenscula  und  ebenso,  wenn  man  dl» 
iiläser  gleichen  Pcpiongelialts  nach  dem  Alter  der  Oultur  ord- 
nete. Da  wo  beide  Bedingungen  bi  ihrem  Optimum  suaanunflO' 
tnifen,  bei  den  »ehntfigigen  Gulturen  mit  6'/o  Peptongetuüt, 
wurde  eine  so  intensiv  dunkelkirschrothe  Färbung  enielt,  dass 
eine  die  Bouilloncultur  um  das  Doppelte  ttbertrefEecde  Meng? 
Amylalkohol  bei  krftftigtMn  Ausschütteln  nteht  ausreichend  war, 
den  KarbstoiT  ganz,  aufzunelmien,  aondem  die  Oultur  auch  daoo 
noch  roth  gefärbt  blieb. 

Ein  Einfluss  der  verwendeten  Fleischsorten  auf 
die  Indolbildung  war  durchaus  nicht  wahizuaehmen; 

1;  Archiv  f.  Hygiene,  Bd  Hi,  l«a2. 
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liie  Resultate  waren  bei  Riiullieiächbouillou  ganz  diu  gleiclicii 
irie  bei  Ffeirdefleiseb-  und  bei  Extractbootllon. 

Nachdem  so  einige  Bedingungen  ermittelt  waren,  welche  die 
Indolbildung  beim  Bact.  coli  comm.  begfinetigen,  wurden  die- 
jenigen Bacterien,  welche  nach  den  bisherigen  Angaben*)  kein 
Indol  bilden  sollton  —  soweit  sie  mir  zur  Verfügung  standen  — 
Qttier  Verwendung  von  Bouillon  von  5  %  Pe])tonj:oliall  uml  nach 
10  resf».  20tägigcni  Wachsthiun  noch  einmal  aui'  Indol  unter- 
suclit.    Es  waren  dies: 

Typhus,  Mäusf'st  jjticumi«.',  SL-hwcincrothhiut',  Swine  jdajjuc. 
(leulschf  Sclnveiiie.«'uclie,  Milzhraiul,  Frio<lljindor,  I  Jiphtlicrif,  To- 
Iragonus,  Strt,'|»toc(Jcc'us  pyogones,  t'yücyanouö,  .Stajiliylocoecub 
aur.,  Staphylococcus  albus,  Viol&ceus,  Bact  itltosjihoresoens, 
Uaue  Milch,  Megaterium,  Subtflis,  B.  oogmcs  fluor.  d  Zörken- 
dOrfer,  B.  Zopfii,  Spir.  concentric.,  gelbe  Sarcine,  Bact.  coli 
aoiadolicum  (Lembke*),  BaeUlus  enteritidis  Gftrtner*).  Von 
diesen  erwiesen  sieh  Mäusesepiicäniie  und  Bact.  coli  anindolicum 
als  starke  I  n d  ol  bi  1  d n er.  Die  Culturen  ei^alM'n  eine  so  starke 
dunkelkirsciirothe  Keaction,  da.ss  das  zweifache  Quantuni  Amyl- 
alkohol zur  Aufnahme  des  5:^f«bildeten  Nitrosoin<lol<  ii.Uhijf  war. 
Ik'h  niuss  allcrdin}^.«  ben)(rk<'ii,  d.iHS  »lie  niir  zur  Vfilumni;^^  -tilunde 
.Mäus(>3Ci>ticämiecviUur  nicht  im  Stande  war,  .Mau.-f  zu  iixiien, 
also  eine  Degeneration  erlitten  hatte.)  Typhus,  Swine  ])laguf, 
deutsche  Schweineseuche,  Violaceus,  Bac.  oog.  fluor.  d,  Kried- 
Iflnder,  blaue  Milch,  Pyocyaneus,  Milzbrand,  gelbe  Sarcine,  femer 
eine  aus  Roth  gezQchtete  weisse  Hefe  gaben  schwächere,  aber 
vdlkommen  deutliche  Reaction.  Die  übrigen,  n&mlich  Schweine- 
rothluuf,  Megateriom,  Subtilis,  B.  Zopfii,  Streptococcus  pyogenes, 
Staphylococcus  aureus  und  albus,  Bac.  enteritidis,  Spirill.  con- 
tPiitricum,  Diphtherie,  Tetrageiuis,  Bact.  pliosphoreacens  gaben 
auch  bei  10-  und  20t%iger  Cultivirung  in  Bouillon  von  5% 


l)KH»8ato,  Zeiteclir.  f.  Hyg.,  Bd.  7,  lb8:>.  S  519,  Le wandowsky, 
Deolidie  UMd.  Wocfaeoflchr,  1890,  8.  1186. 

^  Archiv  f.  Hygiciio,        -27,  \sW 

3}  Die  bonUUte  Ciiltur  war  von  UQntber  reiiiKe/.u(la«t  Im  Cielogen- 
(Mit  ein«  FtllM  von  Fldsdivergiftuiig.  ArclilT  f.  Hygiene,  Bd.  28, 
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Peptongt'liuU  k*Mn»'  Iiidolreaction.  Die  bei  20tägigein  Wachs 
thuin  erluilüMioti  ru'^^iillafc  w.in'ii  dio  gleichen  wie  bei  lOUgigemi 
es  i^*t  also  umiiitliig,  !iinf:»'r  als  10  zu  oultiviron. 

lOs  erf;i!it  sich  aus  ilii'scn  litHtbachfungfU,  das-s  die  Fiihig- 
kt'it  zur  IiKlolhildun;^  utitiT  den  Uactt  ricn  verbreiteter  ist,  als 
bisher  aiii,^<  iioinnu>n  wurdi'.  I>ap;egt'U  bleibt  die  Anschauung  be- 
stoben, das.s  die  Hucterien  in  Indol  bildende  und  nicht  bildende 
zerfallen.  Möglich  wäre  es  allerdings,  dusH  durch  küiiftige 
mittelung  weiterer  fflr  die  Indolprodttetion  fOrdeiUdier  Momente 
oder  Verfeinerung  der  Nachweismethode,  die  bis  jetzt  noch 
als  anindolisch  zu  bezeichnenden  Bacterien  in  die  Beihe  der 
schwachen  fndolbildner  abertrKten,  der  Unterschied  also  aus 
einem  principiellett  zu  einem  graduellen  würde.  An  der  oft  be* 
attttigten  Tbatsache,  dass  der  TyphusbaciUus  in  der  gewöhnliehen 
Bouillon  von  1%  Peptongehalt  in  1 — 2  Tagen  kein  Indol  bildet, 
und  an  -Ii  r  lini^nostiachen  Bedeutung  dieser  Tbatsache  wird 
natürlich  (birch  die  obigen  Beobachtungen  nichts  geändert.  Mit 
fler  gewobnliehi'i)  Tvi)}n].shouilli)n  gelingt  es  auch  bei  15tägif:eni 
Zuwarten  nicht,  citi«'  (lentlicbe  Indolroaction  zu  erzielen.  EheiiH" 
l)est«'bt  Lembkf  s  Bcohaobtung  zu  Hecht,  diiss  sein  Rait. 
anindol.  in  der  ge\V(duilirb*Mi  Rduilbm  in  1 — 2  Tagen  kein  lii<loi 
j.ruducirt  und  sich  dadurch  von  dem  Bact.  coli  coinui.  uuler 
scheidet. 

III.  Merkaptan. 

Zum  Nachweis  des  Merkaptans  wurde  Isatinachvsfels&uie 
benutzt,  welche  sich  durch  Merkaptan  grfin  fBrbt  (Das  NSheie 
darüber  siehe  bei  Rubner,  » Ueber  den  Nachweis  von  Merki^tant, 
Arch.  f.  Hyg.»  Bd  19,  1893,  S.  184.) 

Es  wurden  Kolben  mit  100  ceni  bis  1  1  Bouillon  gefüllt  und 
mit  einem  ga.sdielit  schliessenden  (iummipfropfen  versehen- 
Dieser  enthielt  in  doppelter  Durrhboljrung  zwei  Glasröhren,  von 
denen  eine  gleicli  unter  d<  ni  Pfropfen  endigte,  die  andere  in  dif 
Bouillon  liin«'inreieh(e.  Heide  Köhren  waren  an  ihrem  äu.sseren 
F,nde  abge.schniolzen,  der  Inni-nraum  «It-s  Kolbens  blieb  also 
während  der  ganzen  Zeit  der  Cultivirung  von  der  äusseren  Luft 
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abgeBoblossen.  Die  Isaiinsehwefelsäure  befand  aicfa  in  einem 
Liebig'ecfaen  Kagelapparat.  Dieser  wurde  nun  auf  der  einen 
Seite  mit  einer  Weaserstrahlpumpe,  auf  der  anderen  durch  einen 
Gummischlauch  mit  dem  kunen  Rohr  des  Kolbens  in  Ver- 
Irindong  gesetzt,  <]er  ^'erschlnss  des  genannten  kuraen  Robrs 
unter  dem  Ganuni  abgebrochen  und  der  Apparat  in  Gang  jre- 
sptzt,  naehdem  zuvor  auch  der  Verschluss  des  hingen  Kohrs  al) 
gebi-Aiiien  und  durch  d'io  OefYiiung  etwas  Scljwcfcl^^.uire  in  >lie 
Cuhiir!Kiuilli)n  eingeführt  \v<jrden  war.  Es  wunie  so  idhiiäliÜch 
'lie  j,'ei>iiunnte  in»  Kolben  enthaltene  Luft  iliirch  da.s  Reagens 
hiiuliuchgetriel)en  Zu  den  N  ersuchcn  wurde  Bouillon  von  ver- 
schiedenem Peptongehalt  verwendet«  auch  die  Zelt  der  Oulti- 
viraug  mehrfach  variirt.  Der  Nachweis  tod  Merkaptan 
gelang  nur  bei  Proteus  vulgaris,  und  swar  bei  einer 
4ttgigen  Cultur  von  b%  Peptongehalt.  Die  dem  Bouillonkolben 
Wgewondete  Hälfte  der  braunen  Isatinscliwefel.siiure  färbte  sich 
wenige  Secunden  nach  Beginn  der  Aspiration  intensiv  irnin  In 
allen  anderen  Fällen  —  es  wurden  die  durch  ihren  (Icrucli  am 
nieisfen  HofTnung  gehetiden  rtiltureii  v<in  \'iliri<>  aiinatili?.  Pyo- 
•-•Viuicus.  Typhus,  blaue  MiK  li,  I )ip!vt h»>rif  rothi  r  KartolYt'Miarilhis 
wiederhiih  ^'^eprüft  —  ktunili-  krm  .Nb'rkaptaii  n  n  li<,r»>vvie-^i-!i 
werden.  Der  Nachweis  geringer  Spuren  von  Merkajitan  ujrd 
dadurch  erschwert,  daas  das  benutzte  Reagens  in  dOnnster  Schicht 
selbst  einen  etwas  grttnlichen  Schein  hat. 

Zorn  Schluss  spreche  ich  Herrn  Dr.  Gfinther  für  den  mir 
bei  vorstehender  Arbeit  freundlich  gewahrten  Rath  und  Beistand 
meinen  herslichen  Dank  aus. 


( 

Bestiinmunji  der  gesainiiiteii  Kohlensäure  iu  Wisserii. 

Von 

Sigismund  Robertson, 

AaMvtenicn  litia  loitltatei. 

(Aos  dem  hyfrfeniacheo  lofltitiite  der  deatMhen  UniT«nit«t  in  Fftg.) 

Die  Bestimmunji  der  gesiiumiU  n  Kohlensäure  in  Wassprn 
geschieht  im  Aligeineinen  durch  ©in  Ausfäll uugs verfuhren,  wob« 
man  sie  in  Poim  von  Erdalkalicarbonaten  abadi^det.  IHew  all- 
gemein übliche  Methode  ist  vor  langer  Zeit  von  Kolbe  angegeben 
worden*)  und  durch  vielfache  Modificadonen  s.  B.  von  Mulder 
und  Stoibs  eigfinzt  worden,  die  von  R.  Fresenius  in  eine 
praktische  Form  zusammengefusst  worden«  Als  eine  gangbare 
BeslinimniijL'  luit  sich  auch  djis  von  Pettenkofer  und  TrilUch 
angegeheue  X  erfahren  erwiesen,  wobei  die  Bestiinnuing  der  Ge- 
«ainnitkohleusiiuro  an  die  Bestimmung  der  halbgebundenea 
und  freien  sieh  anschliesst. 

Zur  Ausfftlhnig  der  ^'e<iur,iiiton  Kohlensnure  lud  mnn  immer 
Kalkhy<lral  oder  Barythydrat  an'^uwendet ;  l>pi  der  geni^  iiisanien 
lifstiuuming  der  ludhgel.uiidenen  und  freien  fügt  man  <Jlllo^ 
calcium  resj».  Chlorburium  noch  hin/u. 

Diese  Erdalkalifaydrate  sollen  womöglich  al*.soUit  kohiensäure- 
firei  sein,  sind  indessen  aber  sehr  schwer  in  dieser  Form  zu  ab- 
halten und  müssen  deswegen  stets  vor  dem  Versuche  auf  ibiea 
Kohlensftoregehalt  geprüft  werden.  Die  von  Pettenkofer  und 
Trillich  angegebene  BarythydratlOsung  muss  in  besondefea 

1)  Ann.  d  Clieui  u.  Pharm.,  US),  lÄ). 
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GeAneu  aufbewahrt  werden  und  auf  ihren  Barytgehalt  vor  jedem 
Veniicbe  untersucht  werden.    AoHerdem  kann  man  in  den 

seltensten  Fällen  die  Bestimmung  der  Kohlens&ure  in  demselben 

rn^fässe  vomehnicMi,  in  dem  das  Wasser  entnommen  worden  ist; 
ilieses  letztere  ist  aber  wegen  der  (M  ti;iui;_'kt'it  der  rntersuchung, 
lipsonder?  bei  Mincrahvü^sprn,  sdir  wünscbi^iiswertli.  Die  Aus- 
führung dieser  Methoibn  ist  auch  zieinlicb  zeitraubend;  man 
muss  nui  das  Absrt/.t  ii  der  Carbonatniederscbläge  manihinal 
12  Stunden  warten,  /.udein  läuft  mau  Gefulir,  daü^  trotz  aller  Vor- 
»chtamaassregeln  beim  Abfiltriren  der  klaren  Ubersehasaigen  £rd- 
alkalihydnit  enthaltenden  Flüssigkeit,  Koblens&ure  aua  der  Luft 
absorbirt  wird. 

Als  eine  rasche  und  sehr  genaue,  übereinstimmende  Resul- 
tate erzielende  Methode  hat  sich  folf^endes  sehr  einfaches  und 
wenig  zeitraubendes  Verfahren  bewährt. 

Ein  Erlenmeyer- KoUnn  aus  .Tenenser  Hartglas  ca.  OCK) 
Iis  (IM)  ccin  fassend,  ist  auf  ungefälir  500  ecm  mit  Act/.marke 
vir-tlii  ii  I)pr  Kollx'u  ist  mit  eiTieuj  (lummiplruplen  lest  un<l 
dicht  vtnsvhlicssbar  und  lässt  sieh  bequem  tranaportin-n.  \'or 
der  Wasserentnahme  wird  der  Kolben  mit  10  ccm,  bei  koiilen 
aftuiereichen  Wissero  mit  15  bis  20  ccm  einer  dreifach  normalen 
alkoholuchen  Kalilauge  beschickt,  mit  dem  Gummi] -fr«  ipfen  fest 
venchlossen  und  gewogen.  Anstatt  Kalilauge  kann  auch  Natron- 
lauge verwendet  werden. 

Die  alkoholische  Kalilauge  wird  am  besten  aus  metallischem 
Kalium  und  absolutem  Alkohol  hergestellt.  Sie  wird  durch  ein 
A.-^lirstiilter  unter  negativem  Druck  sehneil  filtrirt.  Der  Triehter 
Währenddessen  mit  einem  rbrglase  bedr-ekt,  uelclu  s  in  Am- 
niDiiiak  oder  Alkalilauge  getriinkle  IJavnnwotlf  «  nibalt;  subald 
lÜH  Lauge  klar  ist,  eutliält  sie  keine  AlkaHcailMmate. 

Man  kann  auch  des  beijUemeren  Transportes  wegen  den  übe^ 
schQsäigeu  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  direct  in  dem  Be- 
M^kungskolben  mittelst  Vacuum  verdampfen,  oder  man  be- 
stimmt das  Gewicht  der  10  ccm  alkoholischen  Kalilauge,  wSgt 
den  Kolb^  sammt  Pfropfen  leer  und  fügt  die  Lange  erst  un- 
mittalbar  vor  der  Entnahme  des  Wassers  au. 
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Anl  (it'M  KoIIm'U  jiasst  auch  ein  doppelt  «iurciiUohrti  r  t  liniimi 
pIrojilVo.  Wf  lclu  r  mit  oinom  laii^aii  Ijiiftrohrc  un*l  k>U7.tii  Ein- 
tlii.--ii'hrr  ht'ii  ist,  für  «lie  zur  (iciuigr  K<'kai!iite  W iisstrciil- 

iialiiii»'  uii(<'rliall>  lU's  W  Hsst-nii vi>aus.  Der  Ivulbt-n  wird  nun  iiitt 
dorn  zu  uiitorsiK-lM'iKltMi  \Vns.sor  bis  zur  Aetzniarke  i:ofüllt,  ver- 
schlossen, tüchtig  grsehüttelt  und  gewogen.  Man  erfährt  somit 
die  Mt'Mg«'  de.s  aiigcwtiudeten  Wassers.  Durch  Einwirkung  von 
viel  Wasser  werden  die  Alkalialkoholatc  voUkouimen  zenetzt,  und 
die  sich  bildende  Kalilauge  absorbirt  sofort  die  freie  und  halb- 
gebundene Kohlensäure  su  normalen  Alkalicarbonaten.  Die  um- 
malen  Erdalkalienrbomite  Sailen  aus«  können  sich  aber  auch  in 
geringem  Maasse  umsetzen,  was  aber  für  die  Bestimmung  nicht 
von  Bedeutung:  i.s(.  Nun  wird  der  Inliall  des  Koll>ens  bis  auf 
ca.  100  ccn\  odvr  not-h  weniger,  unter  Vermeidung  jeiles  Ver- 
lusten durch  etwai;;e.s  Mitn  isseu  von  gelr>f;tpii  Salzen  mittelst 
Wasserdiitiipfi  ii  ahilrj;tillirt.  I)iosl»»"/.ii^l)('|)  h.-ihe  ich  ein  s[K'ciel!i's 
in  tb'ii  j'li<ii»lt  n  des  Kolliens  «Muführliarcs  1  )fs{illa(i<inskugolr<jlir 
ln  rL'*'s(ellt.  (Siclu'  Fig.  2.)  Dieses  I »fsiillarionskugplrolir  k.-iiiii 
uberall  <lort  mit  N'orlbeil  angeweudet  werden,  wo  niau  tl;is  Mit- 
rciPSPn  gelöster  Substanzen  mittelst  ^\'asserd{^lnpfen  zu  bofürchlen 
hat,  wie  z.  Ii.  bei  der  Kjeldahrschen  Animoniakdestillation; 
es  nimmt  wenig  Raum  ein  und  kann  in  jedem  Laborotorium 
vom  Analytiker  selbst  hergestellt  werden. 

Ein  ziemlich  weites  Glasrohr  habe  ich  an  einem  Ende  cur 
Kugel  ausgeblasen.  Die  Kugel,  die  einen  Durchmesser  von  ca. 
20  mm  besitst,  habe  ich  daraufhin  mit  zwei  gegenüberiiegendeo 
Oeffnungoti  von  4—5  mm  Durchm^ser  versehen.  I^e  gegenüber 
liegenden  OelTiunigen  kOnnen  dlrect  in  d«  r  Mitte  der  Kiifiel  an- 
gebracht werden,  körnien  aber  auch  als  hiilsenariige  Ventile 
unmittelbar  tniterlialb  tles  (rlasrnbres  ausgeblasen  werden  («iph^ 
Fig  -Vi  Vaclidein  die  Destillation,  welcbe  mit  Zuhilfoimhiiie 
von  I'hitinspifalen,  um  <las  Anfstttssei»  zu  \eiluiidern.  statttiixifii 
kann,  nbg.'^eldossen  ist,  wird  der  Kolben  mit  einem  zweifm Ii 
durcbljobrten  riropten  verschlo-ssen.  Die  Destillation  kann  auci» 
mit  dem  zweifa«^  durchbohrten  Pfropfen  vorgeiiounneii  weidw. 
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sodass  man  den  Erlenmeyer-Kolben  nicht  sa  öffnen  braucht; 
die  «ne  Bohrung  wird  sodann  mit  einem  Glasstsb  verstopft. 

Durch  die  eine  Oefhiang  dss  Pfropfens  geht  ein  Trichter- 
rohr Ins  fort  auf  den  Boden  des  Kolbens.  Das  Trichterrohr 
besitzt  oberhalb  des  Pfropfens  ein  Seitemuisiitzrolir  7  (siehe  Fig  1). 

Durch  die  aiidero  Oeffuiiiig  gflit  »las  Kugelrohr  0,  welches 
mit  folffciuieii  Gefässen  in  Verhiiuhnig  stoht.  Zunächst  zwei 
Cblorcalciumr&hren  a  und  b,  daim  ein  entwässertes  Kupfersulfat- 


Bimsstein  enthaltendes  Kohr  e,  dann  ein  Geissler'scher  Ab- 
aorptiotis-Apparat  mit  Kalilauge  d,  verbunden  mit  einem  Natron- 
kulkrobr  su  einem  wftgbaren  Apparat,  und  zuletzt  ein  Chlor- 

calciuni  Aotzkiilirohr  e.  Dio  U-röhren  haben  2  cm  Durchmesser 
>ind  sind  15  cm  hoch.  T^is  Trichterrohr  ist  mittehst  des  Ansatz- 
j^iückes  (7  mit  einer  Kaiil.iu^«- Wnselifla^elie  A  vorhunden,  welche 
wjf'dorum  mit  r  iiuMi)  r,nt!t:;t'^<>niet('r  in  Wrhiudmig  steht,  has 
rndiierrohr  und  dej^sen  An-ratzstüclc  aind  mit  Gummiscbläuchen 
und  Quet-xchhüliuen  versehen. 

Das  Trichterrohr  wird  mit  einer  verdünnton  Snizsilure  (18%) 
beschickt.  Um  einen  grossen  Ueberschusa  an  Salzsäure  zu  ver- 
meident  gibt  man  nur  die  anderthalbfache  Menge  derselben,  dio 
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(Ifii  lOcoin  tln-if'iirh  iiiiniinlcr  l,;ui;;f  ein>priclit ');  ilas  giMiii*.'!  voll- 
koniiiK'ii,  »Uli  (lif  uliffschüssige  Laugi'  zu  lmi(i'.'n  und  'lit-  (!arl'oiia(e 
voU.slätidi^  ZM  z*T<(.'tzoii.  Di«'  Znsaiiiiiienst»Huiig  dnr  Ajtparate, 
wio  au>  der  ."^ki/./.f  zu  crsclH'ii  ist,  ist  fast  di<- üliliche.  Die  Clilor- 
calciuiundiifn  ■)  a  und  b  dii  iien  zur  Ah.sorptioii  des  \\'iisserdani|)ffs, 
(las  KupfersuIfutbiiDs-steinrohr  c  zur  Aufnahme  der  etwa  entweichen- 
don  ChlorwnsserstoffclAmpfe.  der  Geissler'scbe  Apparat  nimmt 
die  entwickelte  Kobleuaäure  auf  und  das  letzte  Chlo^calciu]n•Aflt^ 
kalirohr  vorlüiulert  den  eventuellen  Eintritt  von  Feuchtigkeit  resp. 
Kohlensfturp  von  der  Ansaenatmoaphftre  in  das  xu  wägende  Gefltes. 

Nachdem  der  Apparat  auf  seinen  abeoluten  Schluss  gepfClft 
worden  ist,  Iftsst  man  bei  geschlossenem  Quetschhahn  y  die  Sali* 
säure  in  den  KoIIh  ii  tropfenweise  einfliessen.  Ist  fast  die  ganze 
iSalz-iuirc  in  den  Kolben  eingeführt  und  lässt  die  Kohlensäiirr- 
(Mitwii'klung  nach,  sn  spült  man  den  Rest  d'T  Salzsiiiir«'  mit  cinifron 
( 'ultikcPiitinicttT  dcstillirlcn  Wus.scrs  nach,  schliesst  den  iiuetsili- 
lialni  X  und  »Mvvärnit  den  Kollicn  einifjo  Minuten,  ohne  (iie 
Klii'^sii^kcit  sieden  zu  lassen.  I  )aruuihin  wird  diT  (^uetsciibiiini ,'/ 
;:e(»lVnt'l  und  «'in  zietniieli  re:,'-«-r  I-urts(i'«>iu  durch  die  Apj'.'irat' 
eine  \'iertelstund«  lan^ij  <;eleiiet.  Die  Kuhlensäure  wird  in  dm 
(i ei  ssler' sehen  A[»|>arat  »gewogen. 

liei  Beohachturig  aller  oben  erwähnten  Muassregeln  wwdeii 
die  Chlorcaldum-  und  KupfersulfatrOhren  fast  minunal  auf  ihre 
Absoqttionsffthigkeit  beansprucht  und  kdnnen  fOr  mehrere  Be- 
stimmungen dienen. 

Das  ganze  Verfahren  nimmt  hikshstens  Pt— 2  Stunden  in 
Anspruch.  Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  vorsüglidi  übernn. 

Analysen 

n:\<-h  KoU>e-       nacli  1' e  1 1  o  n  k  n  f  er-     nach  vnrirplfdein 
Fresi'iiiu»  Irillidi  Verftthren 

Quelhvasser:  uul  KXK)  ceiu  in  uig. 

Ikstiunnung  1.  324,5                  320,0  9i6,b 

2.  326,0  326.0 

3.  330,2  327,1. 

1)  Bei  lOcem  lAHRe  unifreflhr  10 — 11  ecm  Salxi«iae. 

2  DaHB  <lif  ('hlorrulciiiiiir()hreti  absolut  kein  buiscbe*  Salt  enüialtn 
il&rfen,  b«darf  wohl  kaum  der  Krwilhaung. 
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Die  gebundene  Roblensänre  kann  gleichfoUa  in  dem  Appnrat 
auf  diese  Weise  bestimmt  werden,  selbstredend  ohne  Zosats  von 
Lauge.  Die  Resultate  sind  bedeutend  genauer  wie  diejenigen, 

<iie  r  rbalten  werden  bei  directer  Titration  (l<'s  Abdainpfrflckstandes. 

Man  kann  hierbei  in  rli m  Ilurtglaskolben  das  Wasser  bis  fast  auf 
ftO  ccm  abdestillireu,  obgloicli  schon  boiiii  Abdcstillireii  bis  auf 
ino  ocni  kf'ine  8f>nr  weder  halbgebuudeuer,  noch  freier  Kohlen- 
mivv  v<irliandfn  ist. 

Hh>rl)<'i  haltP  ich  Vür  iiotliwcndif^  zu  boni<'tktn,  dnss  iiuiti 
luitU'lst  dit'st'r  l)('idtMi  iJt'ytinnnun^en  iler  gcsuuniitün  und  der 
gt  bur.dcneu  Koliienäüurc  die  säuuntlichen  Kohlensäure/^hlen  er- 
ledigt  hat 

Nennen  wir  das  erhaltene  Resultat  der  Gesammtkohlen^ure- 
bsstimmung  »  a,  der  gebundenen  =  b,  und  nennen  wir  die 

halbgebundene  —  bi 

die  freie  =  c, 

so  ist  a  —  b  —  bj  +  c ; 
Ii  tfiits|n-iih(  di*'  gleich''   M'-ng«^  balbgcbundcnci-  Kohlensaure, 
folglich  ist  b  —  bi,  daraus  iolgt,  Uuss  a  —  (b  H-  bi)  oder  a  — 2  b 
=  c  isi. 

Prag.  Febriuur  1897. 


lieber  einr 

neue  Vorrichtung  für  unalytiBche  fiestimmiingen  im 
Soxhlet*8('hea  fixtraetor. 

\'<)n 

Sigismund  Robertson, 

A»l8U.'nu  u  de»  IiuUiuiea. 

(AuM  dem  bygienitehen  IntUtate  d«r  deutoehcn  ünlveraittt  in  Pn«-) 

lk«i  rntfi-v^uchuntien  von  Nahrungs-  und  (leiuisj^mitteln  i^t 
bohuf'^  l'%  ttl»rstiiitiimii<::  ciiio  Mctliode  ültlich,  woldie  iii<lit  nur 
he]  iiii  ht  ^anz  jH-inliclieii  Arlx'ilou  einige  Fohleriiuellcii  in  ^ich 
\nr\I,i,  sontlf'rn  iiin-h  zeitraultond  und  uinsiiindlicli  is(  ist  <l:is 
zur  (Icnügt*  Ix'kannU'  VerfaliRii  der  Kinl'iiiinuiji:  i'iinr  atiizewcc 
gcnen  Menge  Substiinz  in  eine  Paiiierpalrone,  ([luuKhuiul  von 
ganz  bestiinniter  Foini:  Pfttrone  von  Schleictur  und  Sehflll) 
und  Extrahiren  derselben  mit  Aether  in  dem  SoxhlefschonEK* 
tnictor.  Hut  man  es  mit  Substanxen  von  geringem  FettgehüH 
KU  thun,  so  wird  das  Fett  derselben  nach  dem  Abdestillinn  d«B 
Aethers  und  Trocknen  bis  zum  constanteu  Gewicht  in  daii 
Aetherbeschickungskolben  gewogen.  Hat  man  aber  mit  feU- 
reichen  Substanzen  zu  thun,  wie  z.  B.  hei  Fettunlersnchungen, 
so  ist  man  uiaiu-lnnal  ironöthigf,  die  ötherisciie  Lösung  muh  «itin 
theilweisen  Abdf.stillinMi  des  Aethers  in  kleinere  Kolben  zu 
bringen,  inid  dntt  vollends  abzudani{>fGn,  7,u  trocknen  und  zu 
wägen.  I>ar^  Iroeknen  der  Felümszüg««  bis  zum  constiuiten 
wicht  ist  inauchiual  uucit  kaum  zu  erzielen.    Als  ürüacbe  kuiiu 
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man  die  oft  vorkommende  Abspaltung  der  leicht  flttehtigen  Oele 
bereits  unterhalb  80*  C.,  besw.  die  sehr  geringe  Vecseifaug  dieser 
Veibindungen  durdi  das  im  Aether  sparenweise  vortiandene 

Wasser  annehmen.    Diese  Annahme  liess  sich  auch  im 

Laufe  von  derartigen  Untersuchungen  besfätigen.  (Siehe  R.  W, 
Raudiiitz,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Hd.  XIV, 
Heft  I  I  Zur  Kontrolle  muss  man  auch  bekiinntlich  noch  einen 
zweiUni  Ki^lben  j»arnt  halttMi  hikI  noch  eine  Z»'it  lung  die  Fntrone 
extrahiren,  um  zu  sehen,  ul)  uieht  noch  weitere  Kettmeugen 
extftihirt  werden.    Es  ist  auch  sehr  oft  nöthig,  den  entfelieU'U 

RQekstand  quantitativ  zn  be-   

halten,  um  in  demselben  wei-  ^-^  ^  1 
teie   quantitative  Bestimm- 
ungen  vornehmen  au  können.  ^ 
Dies  ist  aber  bei  den  bis- 
hcrigt'ii  Papierpatronen  aoa* 
lytiflch  fast  unmöghch. 

Um  jnd*-s  Mi»ni|)uliren 
liiirli  dein  Kxtnihireii  mit 
Aether  mit  ätheriüchon  Los- 
ungen hei  derartigen  Unter- 
«uchungen  zu  vermeiden  und 
den  ExtraetaonsrQckstand  fOx 
weitere  Untersuchungen  be- 

nfltwn  in  kOnnen«  habe  ich  eine  Vorrichtung  ui  Form  eines 
Wägi'(lii<M:hchena  hei^gastelU  und  habe  dieselbe  seit  einiger  Zeit 
löit  Erfolg  in  <!ebr;mch. 

Das  Fläachcheii  besteht  aus  einem  ziendich  weiten  Glasrohr, 
welfheü  bequem  in  den  Soxh  let'schen  Kxtractor  ,'^ich  einführen 
ifosl:  die  lichte  Weite  ist  4 — 0  mm  kleiner  als  die  Tjukmiu citc 
des  Exlrui-tor.s,  v.s  ist  so  lang,  dass  das  obere  Ende  \-\\v:\s  ui'>,'f 
flas  Abtlussansalznjhr  des  Extractors  hervorragt  (siehe  Skizze;)  und 
QQtni  etwas  verjüngt,  der  Form  des  Bxtraetors  entsprechend. 
Der  Boden  des  Fläschehens  ist  mit  vielen  kleinen  Löchern  ve^ 
«^un,  hmktionirt  also  wie  eine  Filtrirplatte.  Etwa  10  mm  ober- 
ludb  des  durchlöcherten  Bodens  ist  am  ganzen  Umfange  eine 
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Kinsrlilfifun*,'  (K)  nnpt  hraclit,  wodurch  <  itn-  kli  inc  FiitrirpajiiiT- 
liüls«'  (l'>  fims  l-'iltrirj»ii]»ier  wi«*  solciie.s  zur  ijuaiitilativen  Aimh^o 
l»('iiut/.t  winl,  her^a'.stelll)  innig  :ui  das  Flascliciien  Miittfi^t  mwi 
rlüiiiieii  I 'latintirahtcs  ndor  pnttVttett'ti  St'itienta<U'iis  fSl  bt-f^^stijjl 
wird.  Aul  das  oljcri'  und  untiTi'  Faidf  .^iiid  llacht'  (daskappen  (Ao 
und  Kn)  angejtasst  Die  untere  Kaj<j»e  (Ku)  liegt  nur  daiiu  gut 
auf,  wenn  dtw  Fläschclieii  mit  der  Papierbülse  versehen  ist.  Die 
Papierhfllse  ist  etwas  niedriger  wie  die  untere  Glaskappe,  wird 
deshttlb  von  der  letztere  vollkommen  bedeckL 

I>iis  Fläschchen  wird  nun  mit  der  Papierbülse  veiseheiiund 
sattiint  den  Kappen  bei  100*  C.  bis  zum  conetanten  Gewicht  ge- 
trocknet und  gewogen.  Darauf  führt  man  die  sa  untetsachende 
getrocknete  Substanz  in  fiisslicher  Fmrm  —  liiüch  wird  z  ß.  »lit 
8and  oder  Gyps  eingetrockjiet  und  dann  erst  extrahiii  —  hiu<^iii 
und  wägt  wieder.  Hat  man  mit  Substanzen  zu  thun,  die  bei  dieser 
'riMuporatur  bereits  eine  zoitwei.«'f'  Zersetzung  erleiden,  so  muss 
da.s  \V.i,<;<  n  l»is  /,ur  Con.stanz  bei  40"  vorgenommen  werden,  d  Ii- 
fjie  Sul»siau/  niu.ss  vor  de-ni  Ilxtraliireu  hei  <»iner  TenipeniUir  «re- 
troekiiel  \verd<'ii.  welche  nur  um  eiiiif.;(- ( Jrade  die  \'erdaii)pfnui;s- 
teniperalur  de.s  Aethers  übersteigt;  <la>  las.-^t  sidi  .<fl)r  i,ait  iu  titii.'Ui 
Kxieealor,  der  in  eineiu  Tmckenschrank  von  40"  aagebracbt  ist, 
bewerkstelligen.  Die  Conätruction  des  Trockenschrauk  Exiccators 
wird  nächstens  in  der  Chemiker- Zeitung  verdffentticbt  Jebt 
werden  die  Kappen  abgenommen  und  das  Flasehchen  in  den 
Bxtractor,  welcher  am  Boden  mit  etwas  Glaswolle  (W)  beecbii^t 
ist,  eingeführt.  Die  Substanz  wird  erschöpfend  extrohirt,  das 
FIftschchen  herausgenouunen,  bei  100*  0.  getrocknet,  die  Kappen 
gleichzeitig  separat  getrocknet,  darauf  wird  das  Fläschchen  mit 
dn;  .  11  eu  bedeckt  imd  gewogen.  Zur  ('onlrolle  kann  man  das 
Flasehchen  noch  einmal  in  den  Extractor  einführen,  extrahireti 
und  wiederum  w;i<jeu.  Dm-ch  die  eine  Wftgung  ho.«tiinint  ina» 
direct  den  liüekstand,  indirect  —  aus  der  DiÜ'ereuz  der  Sul'StaäU 
vor  und  naeli  dem  Kxtrabiren  —  das  Fett.  Will  nuui  den 
KückstJUid  für  sich  untersuchen,  so  kann  er  (juanüutiv  ganü 
herausgenommen  werden  (am  Papier  bleibt  nichts  lialien)  <A& 
man  kann  auch  einen  Theil  desselben  %mx  weiteren  <juaub- 
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tativen  6«stiiiimuiig  verwendeo.  Von  diesem  neuen  Vortheil 
Abgesehen,  extrahiit  das  Flftscbchen  ebensogut  wie  eine  Papier- 
petrone,  aber  noch  schneller.  Die  nntere  Kappe  dient  einerseits 
gegai  die  Niehtaufuahme  von  Feuchtigkeit  seitens  ilnr  l^apier- 
hülse  beim  Wägen,  sinderseits  um  boi  sclir  h  iclil  sclmwlzciiden 
Fetten  (Bulter  etc.)  die  etwaigen  Spurou  des  durch  das  I'ajiier 
IrunsjtirinMiden  Fettes  ijuautitntiv  aus  der  Kappe  in  den  £xtractor, 
bezw.  Beschirkungskolbeu  al>.spülen  zu  kiMinrn. 

I'iest'ji  Kit  tet  riiH  ii  tri-isson  Vorzug  gcgeuülter  (b-r  Papier- 
patroue,  welche  für  auaivlisehe  Wäguugeu  sich  durcbuu.s  uichl 
eignet  Die  mittelst  dieses  Fläschchens  vorgenomiueneu  Bestim- 
mungen stimmen  vorzüglich  überein,  die  Resultate  sind  etwas 
hoher  als  bei  der  üblichen  Methode. 

Hauptanweudung  bei  Untersuehungen  von  Nahrungs-  (Mol- 
keieiprodukte)  und  Genussmitteln ;  auch  bei  Untersuchungen,  bei 
denen  es  neben  dem   Fette  auf  Bestimtnutip   d'^r  nicht  mit 
tlicr  cxtrahirbaren  StofiEe  ankommt  wie  Fette»  Harze,  Lacke, 
Farben  etc. 

l)a.s  Klil><cheben  ist  dem  S o x h  1  e  t 'sclien  Ivvtractor  ilirect 
:m^'(>pa.sHt  und  kann  demzufolge  in  allen  Dimensionen  iiergeslellt 
werden. 

Das  KxtrHctionsnfi.schdien  wird  von  der  Firma  Franz 
Hagershof,  Leipzig,  hergestellt.  — 

Prag,  Februar  ItJit?. 


Beitrag  zur  kenutniä  iler  iiranitwäät>er. 

Von 

Sigismund  Robertson, 
AmUMMm  d«i  lutttntM. 

r 

(Aus  dem  h^gianiBcfaen  loatitate  der  deafsehen  XTniv«rdtlt  in  Vttt)  | 

Dio  '  iraiiitwjisst  r  uiitiTsohfidt  ii  sie])  Ki-k.mntliph  von  alk-» 
.•tiidfTfMi  (^iioll-  uiul  ( iniiifhvttssor  duitli  uu'  geringen  Mengen 
der  in  iliiion  gelösten  lieslandtlieile.  Da  dieselben  ziemlich  selten 
vorkommen  und  noch  seiteuer  als  Gebraucbs-  bezw.  Trinkwasser 
Verwendung  finden,  so  sind  nur  wenige  Aimlysen  in  den  Huid- 
büdbem  vermerkt 

Einige  analytische  Daten  über  derartige  Wftsser  verdioksn 
wir  Reich srdt,  der  viele  Quell wfisser  aus  verschiedenen  Ge* 
biigsfonnationen  Deutschlands  untersucht  hat 

Als  BeitHij:  zur  Kniiitiiis  der  chemischon  Eigenschaften  <ltT 
Grauitwässor  in  Üxhiuen  bringe  ich  einige  Analysen  soKlier 
Wässer  uns  Ni»r(iwe.sU)()limen  und  Südhohnu-n,  die  ich  Geli'gt'iilioit 
hatte,  zu  untersuchen.  Drei  \V;i.sj^er  wiu-den  aus  der  fiegetid  von 
Sangf'rbf'rg  Vn-t  M.iri»'iil ^ad,  (^in  W.isser  aus  der  Ciegt'ii^l  von  To 
eatek  in  ^südliöluin-ii  (Kalliarinciil »ad)  eiituoiniueu,  ])icM' \\ iiSiier 
zeichneten  sicii  durch  ihre  Frische  und  Khirheit  aus,  waren  aber 
sehr  weich. 

Als  Vergleichssahlen  füge  ich  auch  drei  von  Reicbardt 
untersuchte  Granitwisser  bei. 
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Die  bakteriologische  Untersuohutig  ergüh  keinifreit;»  Wasser. 
Hy«iionisoh  sind  dio  von  mir  nntorsurliton  Wft.sser  nls  vorzüglich 
zu  betrachten;  sie  dienen  zum  Betriebe  von  Wasserheiianstallen. 


ii 


Beiträge  zur  Bestimming  des  Bntterfettos. 

Von 

Regimentaarxt  Dr.  Wiener. 

(Aua  dem  UnivonitilM-InfiUtut  fOr  medidnische  Chemie  de»  UoIntbM 

E.  Ludwix  in  Wien.) 

Unter  den  ziililn  icla-n  .M«  lliotlt  ii  zur  l'rüfuu}:  des  Butttr- 
Jettü.s  ist  zweifellos  die  nach  Reichort-Meissl  die  verbaitetste. 
Die  ursprüngliche  Reichert-Meisai'sche  Methode,  5  g  Butler 
fett  zu  verseifen,  dann  mit  Schwefels&ure  su  versetzen,  su  eifaitien 
und  die  nun  frei  werdenden  überdestallirenden  flüchtigen  Fett- 
s&uren  mit  Vio  Normal-Natronlauge  »u  titariren,  bat  im  Lanfo 
der  tttihlreichen  Nachprsfungoa  ^hebliehe  Modificattonen  fit- 
fahien.  . 

Nvni  ist  OS  bekannt,  das8  schon  die  ThaLsaohe,  dass  die  Mcugti 
der  zur  Noiitralis.ition  verwendeten  Lauge  bei  verschiedpiion  whitn 
Buttersorten  für  100  ci-m  (h"^  r)r,stillato.s  zwischen  i?5  und  .'!'J  ccm 
schwankt,  die  iM<»Mliohkeit  otTcn  lii.sst,  dass  bei  einer  Butt'  r  von 
holit  r  l\<-ir)M  rt  \fiMs.sl  Zahl  anstandslos  25%  fremder  i'ttU' 
Ixnuciiiix  hl  wdd.  ii  können,  oluie  dasa  dies  durch  diese  Uesiim- 
mungsnielhode  nac'hw<'isl>ar  wäre. 

Nach  Tolenske')  zeigten  200  im  Reiclis  Gesiuiilheitsamte 
untersuchte  Butterproben  sogar  die  Gremwerthe  24,8  — 38f^ 
welche  nach  anderweitigen  Literaturangaben  nach  beiden  Seiten 
fiberscbritteu  weiden.  Dazu  tritt  noch  ein  anderer  Umstand: 
Nimmt  man  dieselbe  Butter  und  vollführt  eine  ganze  R«he  von 

1)  Arbeiten  auM  Ulmd  kms.  Gesuiidlieiteamt«,  HU.  11,  8.  523. 
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l!''stiiiimungeii,  so  werden  <lie  einzeiiien  Zalil- ii  aij<  li  uiili-r- 
einaiult>r,  uikI  zwar  häufig  um  1,0  uinl  darü'wt  r  v;iniii  ii ,  j^anz 
beüoiider.s  auffallend  wird  dies,  wenn  ujun  —  wie  (ioldbaum  — 
90  lange  abdestillirt  bis  die  noch  übei^ehenden  FeltsUuren  weniger 
als  0,t  cem  *'io  Nonnal-Natroolange  cur  Neotralisation  et^ordem. 
Häufig  treten  bei  diesem  Voigange  schon  bei  dem  «weiten  Hundert 
des  Destillates  wesentliche  Diffeiensen  auf. 

Um  diesen  Fehler  etwas  einzuengen,  bat  Polenske  eine 
TVoiinmi^'  der  in  Alkohol  I<i  ]i(  1  '  n  \iiul  unlöslichm  Kette  ver- 
sucht. Er  nahm  zu  diesem  Zwecke  2.')  ge.schniol/.enes,  gut 
gemischtes,  klares  r5utterr<-tt,  üherfjo.^.s  dasselbe  mit  12')  g  neutral 
reagirenden  absoluten  Alkohols  von  IH'M'.  erwärmte  das  (Janze 
auf  50",  wodurch  sich  da.s  Fett  h  iebt  h»ste.  Nuiiniebr  wird  der 
fciitsprechend  beschwerte  Kolben  so  tief  in  ein  Wasserbad  von 
18 *C.  versenkt,  duss  Uus  Wasser  desselben  den  Kolbeniuhalt 
am  einige  Centimeter  Überragt,  sodann  mehrfach  umgeschwenkt 
Nach  Vi»  Stunden  werden  118  ccm  der  alkoholischen  FlQssigkeit 
doreh  ein  Faltei\ßUer  sorgfältig  abfiltrirt,  der  ganse  Rückstand 
gesehmolsen,  gut  gemischt  und  in  ein  flaches  Schtichen  gegossen. 
Dieser  Rückstand  stellt,  nach  Entfernmig  des  Alkohols  3  Stunden 
Isng  getrocknet,  den  festen  Antheil  des  üutterfettes  dar.  Aus 
den  llHei-in  des  Filtrats  wird  nach  einstüiidiL:*'in  Trocknen 
der  flüssige  Antheil  des  Hutterfettes  l>estinuut,  lo  <cni 

(lessflbeii  in  ein  (uiirtes  Seliflleben  gebracht,  der  .McMhi,!  bei 
jreliiKicr  Wäriiie  verdunstet  die  Troel  nung  bei  1(K)  "  vorgenouinien 
und  das  erhaltene  (iewicht  nnt  11,8  inultiplicirl  wird. 

Polenske  gibt  an,  dass  durch  dieses  Verbihren  die  Greuxen 
der  vom  festen  und  vom  flüssigen  Antheil  gesondert  su  be- 
atiminenden  Reiehert-Meissl'Zahl  nfther  aneinander  gerückt 
wQiden,  dass  femer  mit  einer  genngeren  ReJchort-MetssI-Zahl 
n  t  auch  eine  geringere  AlkohoUüslichkeit  des  Fettes  ver- 
buiKieti  sei. 

Tliatsiicblich  hat  sich  bei  50  l5iitfi  ruMter.suchungen  ergeben, 
'li^s  die  untere  (irenz/ahl  des  flüssigen  .Vntheils  des  BntterlVttes 
nicht  unter  37, G  sank  und  zwisehen  dieser  Zahl  und  lO,?  vari- 
irte.   Wären  dies  die  Grenr.werthe,  so  könnte  umn  bei  einer 
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Kcicln  rt-.M<  issl  Ziihl  von  32, .'5  (iiarlider  ühlicheii  Bestimmuin;»' 
metlnKli  i  <'iiu'  \'('iialM  liuii]i  der  IJutter  von  20'*o  bestimmt  iiacb 
weisen.    Bei  dem  f  -t.  ji  Anilieil  liegen  die  GreuiwerUid  weiter 
auseinjitid*T,  /.wist  ln  n  20.1  und  2.">,0. 

Ks  u  urd»'  lit-n'il.s  iTwidint.  d.is>  noch  ein  anderer  Fehler  vlu' 
lli(  liti<:k<  it  di  r  lU-ieln-rtMi  i.s.sl  Zahl  zu  alteriren  vermöge,  und 
zwar  die  Inconstan/  der  m  d«'n  ersten  UX)  com  übergehenden 
Menge  der  Hüclitigen  Fettsäuren.  Nimmt  mau  eine  grössere 
Menge  derselben  Butter,  schtnilst  dieselbe,  filtrirt  klar  und  macht  ^ 
nun  eine  Reihe  von  Bestimmungen,  so  eigeben  ddi  DiffereoM», 
welche  die  von  Polenske  mit  1  ccm  angenommene  bei  weitem 
übersteigen. 

Gelegentlich  einer  Reihe  von  Butteruntenuchungen  wurde 
immer  eine  grössere  Monge  derselben  Sorte  —  ungeflhr  500  g  — 

verflüsHigt.  nH  hrfuch  durch  Tliierkohle  tiltrirt  und  nun  eine  R«be  | 
von  Paralb  Ibestinimuntjen  durchgeführt,  indem  je:') g  BnttHrfetl  in  j 
einem  Hrlennicyer  Kölbchen  «in't  20  eem  GO proe  alkohoh-cUr 
Xatronlau<^i'  auf  dctn  W'asserbade  unter  (  Jebrauch  des  Rücklluss  ■ 
kühlcrs   v<  r-'-<  it(    vviird<';   <l\o  \'er><'itung   war  gewöhnlich  iiHcli 
'AU  MiMti(<  ii  Vollendet,  Moraul  naeli  i-/titternung  des  Alkdliol*  in 
rd)lidier  \\'<-i^<-  S(  bvecfelsiiui-e  zugesetzt  uud  die  ersten  110  ccw 
üi)ei<i<stillirt  wurdefi. 

Einige  Buttei-sortcu  und  zwar  ausnahmslos  Winterbuuer  gaben 
eine  Reichert- Meissl-Zahl  von  24—25,1,  bei  einigen  warde 
wenig  fiber  21  gefunden.  Diese  Butter  wAre  demnach,  nach  der 
derzeit  gütigen  Annahme,  als  ver^sdit  anzusehen  gewesen. 
Als  jedoch  mit  der  Destillation  fortgefahren  wurde,  zeigte  es  neb, 
dass  in  dem  Nachdestillate  noch  eine  beträchtliche  Menge  flficb- 
tiger  Fett.siiiiren  vorhanden  .^ei,  welche  in  diesem  Falle  beim 
zweiten  Hundort  eine  Neutralisation  zwiseben  6,6  uud  9,3 
Vi«  Normal  Natroidanije  benOtbigte.  Wurde  die  Destillation  Docb 
bin  7,nn)  acbten  Ihuidert  tortgesctzi,  so  ergaben  sich  imniernodi 
Mengen,  welche  /,«is(  li<  ii  1  —  3  ccm  variirten.  Wurde  «gleich  vuii 
allem  Anlange  an  250  eeiii  überdest illirt,  so  ergab  sich  i-iai' 
Keicberl-Meiö.sl  Zaiii  von  .'50,3—31.1  wodurch  die  Eehlheil 
der  Butter  zweifellos  sichergestellt  war. 
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Es  gibt  daher  offenbar  Bultersorten,  in  welchen  «lie  flüch- 
tigen Pettafturen  erst  nach  längerein  Kochen  übeq^hen,  was 
iiuofeme  wichtig  ist  als»  wenn  tnan  in  der  üblichen  Methode 

vorg^'lit  iiinl  ilie  Heicliort  M eis sl -Zahl  nach  den  ersten  110 ccm 
feststelU,  iiiiiiichinal  ein  Ergebnis  vorgf  ttii!>i  li(  \\or(l*  ii  kann,  als 
oh  verfälschte  Bulter  Vdrlii^'o,  wühroiul  das  Narli<l.  stillat  z\V(  ilrl 
los  die  Echtheit  erweist.    Kh  wird  »lahiT  *  i!i]ift'li!<  ii,  ilic 

Reichert  >T*  i "^sl  Ztthl  aus  einem  Destillute  von  25(Jccm 
zu  ermittelu. 

Seil  bat  in  einer  Arlieit  über  das  Ver^ren  der  Butter- 
prüfung  nach  Brullä  den  Anthcil  dieses  Forschers  an  der  Silber- 
nitratprobe  festgestellt.  Bekanntlich  schlug  Becchi')  zum  ersten- 
male  eine  alkoholische  LOsung  von  Silbemitrat  zur  Erieennung 
von  Verfillschungen  des  Olivenöls  mit  BatumwoUsamenöl  als 
Reagens  vor.  Bringt  man  10  ccni  dos  7,u  untersuchenden  Ge- 
Tni<cljes  mit  1  ccm  einer  0,5-iwoc.  alkoUoliK<'lu'ti  SillKTnitratlösun}; 
uiul  12  ccm  eines  (lemisches  von  reinem  Alcohrd  und  lö  % 
Rübiil  zusaiimif'n.  orwitnnf  durch  ''i  — ''if  Stundf  unter  kräftigem 
Scliüttfln  im  Dampfhadc,  s(i  tritt  hei  Aiiweserdieit  von  Baimiwoll 
saiiit'iiöl  dvmkle  Farhuiig  ein,  wiiluend  l»ei  leineiii  OHveiiiil  keine 
Farbenveränderung  erfolgt.  Obwohl  bald  darauf  Bizio')  auf  du- 
Inconslans  dieser  Reaction  hinwies,  indem  viele  andere  Gele, 
daranter  auch  manche  OlivenAle,  diese  Reaction  zeigten,  sah  sich 
doch  die  italienische  Rogiening  veranlasst,  eine  eigene  Coimnission 
xur  Prüfung  dieses  Verfahrens  einzusetzen,  welche  sich  für  da>« 
[{<•(  «  Iii ■.s«  hi>  Verfahren  entschied,  jedoch  mit  der  Nfodilication, 
ilas.s  das  Reagens  freie  SalpetersHure  enthalten  und  da-^^  dit> 
'^cle  tiltrirt  werden  niüssten.  Die  l'rohe  mfis.vte  hieiuudi  mit 
inifc  zweier  Reagentien  v>ir<:'  ri'>niiiien  ut  rden  n  zw,  |{<  ageiis  I: 
1^  'Silbernitrat.  'iOl)  g  «»s  pn.c-.  .Alkoliul.  K»  g  Ai  tlier,  0.1  u  Sal- 
jH-tt^rsäure;  Reagens  11  KSO  g  ,\mylalkoh»d,  ];">  g  finliül.  -  Mit 
detn  zu  (»rüfcnden  (Jole  werden  10  ccm  des  Reagens  Jl  imd  1  cctn 


1'  Arboiit  ri  nur*  fleni  U.i'm.  nesmidlieitwimte.  Bd.  H,  8.  472. 

2)  i'baruiaceulische  Zeit,  INM,  .S.  112. 

3.  Afohiv  4.  PbannM;,  1886,  R  46  (cit.  nach  Seil). 
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i  <los  Reagens  I  gemischt  und  nach  gutem  DurchschQtteln  durch 

*U  Stunde  auf  100 •  erhitzt,  wonach  sieh  die  Anwesenheit  von 
weni^stons  In  "o  B;iumuolls*ainenöl  (hirrh  Hraunförhtuif^  keiuitlicli 
iimche;  docli  sei  zu  bemerken,  «hiss  hei  zu  wenig  freier  Salpeie^ 
s&ure  auch  bei  reinem  Olivenöh'  liraunfärbung  auftreten  könne, 
Ah  jinrl»'r»'rs('its  hei  zu  viel  Siiuri'  auch  nut  HaumwullsaiM'-iM! 
ilir  ]  >uiikt-li;ii  l)iniL:  nicht  iiii'hr  mit  Hicherht-it  auftroto.  Sim',--: 
wnrtio  (he  Zu>aiii!Mcn-.  i/.uiij^r  ,|,.r  Koairentien  geundcrt.  liei  I 
uiin)»"  '^f.jinir.  Alk^'h'.!  und  i 'Ins  2»  i  crin  At-thtT,  hei  11  fi.')  Theik 
AiM y!alk<>h<»l  und  lä  TliciU'  liüht^l  ;^riR»innR-it. 

>h  hn-H'  ituHeiiiftche  Forscher  faiulcii  hei  einigen  1<K)  ButttT 
Untersuchung«  u  das  Ergebnis  dieser  Keaction  zufriedensleltead, 
doch  konnten  andere  Forscher  dies  nicht  ganz  bestätigen,  indem 
einige  mit  Dieter  ich*)  die  Keaction  \m  Anvendung  lpro& 
Silbemitratiösung  zu  langsam  eintreten  fanden.  Andere  wieder 
prüften  mit  Mi  Iii  au,*)  wie  Seil  erwähnt,  nicht  die  Oele 
selbst,  sondern  die  von  demselben  abgeschiedenen  FetlsSoreo. 
Milliau  nahm  5  ccm.  der  freien  Säuren,  vermischte  diesellMD 
mit  15  ecni  90  proc.  Alcohols,  fügte  2  ecm  einer  l  proc.  Silbemitrat- 
l'K-iing  liinzu  und  kochte  durch  einige  Minuten  auf  tlem  Wasser- 
bade.  War  Baumwollsamenöl  vorhanden,  so  bildete  sich  eiae 
(hirch  die  Säuren  desselbeii  hfrvorfrerufene  schwarze  Absclieiilun?. 
Allens')  Iii. Im. T,')  H(.wlan<l  W  i  1 1  i  a  m  s ,  *)  S  t  ock«)  u.  A. 
gal>pn  an,  dari;^  dif  15 1> c  eh  i 'sehe  K't  acfitin  zur  l'>keMnung  der  \  er- 
hilschungen  verschiedener  I-'ette  mit  Bauniwollsanienöl  vorzüglich 
geeigtiet  sei  und  hal)en  diese  sowie  nu  hrcre  audere  Forscher,  unter 
denen  Hitsot^),  Pattinson  "),  Neufold*J  erwähnt  seien,  noch 
wdtete  verschiedene  Modificationen  der  Reagentien  voigenoinnMa. 

1)  Hclfenberger  Annslen,  1888,  Dresden  1887,  8.a8(dt  lUMihSellV 

i'   (V.iupfes  rcndneB,  Bd.  CVI,  g.  560. 

3)  Analyst,  188Ö. 

4)  Analyst,  1888. 
()  AnalyBt,  18s8 

6)  Analyst,  18,SJ>  (dt.  nach  Seil). 

7)  Pharma«  uut.  Zeit.  1880,  S.  73. 

8)  CIt  nach  Seil 

9)  Archiv  f.  Hygien«,  Bd.  17,  8.  «8. 
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Ein  grosser  Antheil  an  der  Silbernitratreaction  gebülirt 

BrulU',  welcher  nach  mchrfachon  Versuchen  eine  Lösung  von 
25  g  Silbeniitrat  in  I  1  95  proc.  Alkohols  uls  dus  geeijjtiete 
Roa^^tMis  jinsah,  von  welchen»  5  ccju  mit  12  ccni  des  zu  unter- 
suchenden  Üeles  oder  liulterfetic."^  geniisdit  un<l  in  «  in  liedierglus 
mit  siedendem  Wasser  <;efau<  ht.  idslndd  Farhenreaclionen  hervor- 
ruU-,  welche  je  nach  der  Natur  des  eben  vorhandenen  üeles 
ganz  verschieden  und  —  wie  BruUä  ■}  behauptete  —  charakte- 
mtisch  anafielen. 

Nach  Brüll ö  behKlt  reine  ßuUer  ihre  Farbe,  wfthrend  durch 
Maigarine  oder  Pflansendle  verunreinigte  ihre  Farbe  derart  ver- 
flnderte,  dass  selbst  eine  5proc.  Verfälscliung  leicht  erkennbar  sei. 

rjei  Omer  Nachj^nirviup;  dor  H  ru  1 1  sehen  Angaben  kam 
E.  Seil*)  zu  ureaentlicli  anden-n  KruilmisM-n.  Der  von  letztenan 
^eol-uclitete  Vorjiang  war  t'oli;riid*'r  l)a><  hei  ,'>()  ö,')"  klar  ge- 
schmolzene l'ntdTt'ftt  wurdi'  vuiii  Wasser  klar  ahgi'gossen  luid 
'liirclH  tu  tnu  keiit  s  l'iUn  lillrirl  Zur  l^uüarbung  tli'^;  Ft'Ucs,  welche 
aus  dein  Gründl-  iiothwcndig  ist,  um  die  Keaction  deutlich  her- 
Tortieteu  zu  lassen,  mischt  man  2  g  gereinigter  und  vorher  aus- 
g«glflhter  Thierkohle  durch  oftmaliges  Umrühren  mit  dem  Fette 
und  fiUrirt  nun  wieder  auf  dem  Wasüerbade.  Das  Filtrat  er- 
«iheint  fast  immer  farblos.  Von  diesem  werden  12  ccm  in  ein 
Reagenzglas  gegeben,  welches  15  cm  Länge  und  18  mm  Durch- 
messer liaben  muss,  dann  mit  der  j^ilherlr»sung  verj^ffzt,  kräftig 
Remischt  und  in  eineni  Ik  c  h*  rglas  mit  kochendem  Wassor  er- 
wärmt v.ohf'i  <lip  OherHädu'  der  im  i;eagen/i:l!i>-«'  Ix  findlichea 
Mischung  sicli  untcrhulh  des  Wasserni vi  aus  licliiulen  suU. 

«Seil  hat  die  sich  hicliei  Ml)<|iit'|cnd<'ii  laschcinungcn  genau 
''m'liriehei\ ;  Zunächst  (-rfolgt,  alshald  nachdem  das  Ueagen/glas 
in  das  siedende  Wasser  gt  g<d)on  wurde,  Klärung  der  durch  *lus 
•Schütteln  emolsionsartig  gi>wordenen  Masse  und  Trennung  des 
Alkohols  vom  Fette.  Bald  nachdem  der  Alkohol  iu's  Siedon 
g^Ath,  erfolgt  neuerdings  Trübung  der  Flüssigkeit,  wobei  sich 


1)  ComptM  rendoei.  Bd.  CXit,  8.  10&. 
8)a.  a  O. 
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—  nach  Brüllt  —  die  cbaraktemtiBche  Ffirbuog  der  Masse  oder 
Ausscheidung  eines  krystalliniachen  Kiedencblages  bemerkbar 
machen  soll.  Diese  letzteren  Erscheinungen  hat  8 eil  bei  eiuer 
grossen  im  kais.  Gesundhettsamte  voigenommenen  Veracbsieibe 
nicht  gana  bestAtigen  können.  Vor  allem  blieb  die  FItoigkeit 
nur  in  wenigen  Fällen  farblos,  meist  trat  ein  allerdings  schwacher, 
röthlicher,  ^'rünor  (»der  gelber  FarUeiiton  auf;  bei  «  iniiron  lUitter- 
Sorten,  wekli«  nach  der  ReichertMeissl-Zalil  zweifellos  ah 
unvornilseht  .ur/u^ehen  wnron,  ergab  sich  eine  stftricere  rötblicbe 
bis  r>'>tlilii"li-vini(tti-  K.irliunij. 

Alx-r  aiicii  in  iiiaiu-lu  n  nn'ltTf'ii  liichtungen  versagte  dif 
Mctliodc  Hrullc"s  und  z\v;ir  uwnhl  was  ilio  vuJi  ihm  gei»rüficii 
Mi-i  ljutiL'-'- '1  lialtiiisM'  dor  Uiutcr  mit  andt'rc'n  Fetten,  .Margarine 
und  rilaiizt  iiuK-ii,  als  uvich  die  Koaction  der  h  tztoren  alloiii  iHjtrilft. 
Zutiäclist  fiel  es  auf,  dass  ein  (  ieinisch  von  Margarine  und  liulter, 
nachdem  es  längere  Zeit  frei  gestanden  war,  die  reduciranden 
Eigenschaften  verloren  hatte;  ebenso  gelang  es,  bei  manchen 
PflouxenOlen  die  gleiche  Erscheinung  durch  Erhitsen  henw- 
{abringen. 

Gelegentlich  der  Untersuchung  einiger  von  der  hieroitigen 
Finna  Gebrüder  Wild  gelieferter  Buttersorten,  welche  sSmmtlieb 

(a— f)  eine  Reichert  Meissl-Zalil  zwischen 32,2— 34,4 (pro 250ccin 
Destillat)  aufuit'^en,  zt  igten  sieh  in  der  That  mannigfache  Ab  weich* 
ungen  von  den  JJ  ru  1 1  e  '  sehen  Angaben.  J^tot;?  wurde  bei  iJiesoii 
Versuehen  der  grössfc  Teil  der  zu  untersuchenden  liufter  (wenig- 
stens 15^  g)  gt'sehniolzcii ,  m<'ln-faeh  durcl»  Thierkohle  filtrirt 
und  lür  die  einzelncti  N't'rsiicljf  ilir  l>t>tiniint>'  Nff'!i<:"  »Mitnonmieii. 
Die  bei  der  K'cartiuii  t'r^chtMiipndun  FarLun  wurden  mittel« 
Aquarellfarben  nntglicli?<t  getreu  reproducirt,  um  auch  nach 
längerer  Zeit  die  Ergebnisse  grosser  Versuchsreihen  vergleichen 
au  können.  Zur  Verwendung  kamen  von  sweifelloa  echten  Bnttn- 
sorten:  a)  Innthaler.  b)  Welaberger,  (Tirol),  c)  Redler  (OberBst), 
d)  Mahrische,  e)  Ungarische,  f)  Galizische,  die  MaIgar^nhat(e^ 
Sorten  g)  h)  die  zweifelhaften  Buttersorten  k)  1)  m)  n)  (mit  einer 
Reichert-Meissl-Zabl  von  21,5—27,8),  endlich  die  von  der 
Fleisehhauer^Genossenschaft  beaogene  Iifaigarine  o. 
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Bei  Durcbfttlirung  der  Versuche  ist  besonderes  Gewicht  auf 
die  Reinheit  des  verwendeten  Alkohols  za  legen,  worauf  schon 
deNegri  und  Fabris  aubnerksnm  gemacht  haben,  da  anderen- 
falls schon  durch  den  vorhandenen  Aldehyd  Redoction  des  Silber- 

uitmt.s  erfolgen  kann. 

TroJzdeiii  i  n  vollkomniene  Gleichmässigkeit  in  der  Ver- 
suclisanordnung  biuliiu  litof  wurde,  iiid»aii  nur  K<'a*ioiiz<:l!'isf'r  von 
gli-iclieni  ('alil)Pr,  «rlfichcr  Hulic  und  rrla.sdick»'  zur  X'rrwrndung 
kaiiioti  und  auch  das  HitHlcudi«  \\'u^;s<'r  im  Ik'cliorf^laso  im  glcMclit  n 
Niveau  orhulttMi  wurdo,  zeigten  die  zwcifcllus  »^c-hten  Buttersorton 
»— f  bei  vielen  raralloI-\'eisucljen  bedeulendo  Vcrschiodeulieiten 
un  BeductionsvennOgen. 

Die  alsbald  nach  Einlangen  der  Proben  voi^j^enommene 
PlrOlung  eignb  folgende  Faxben  nach  Verdunstung  des  Alkohols 


Butteroorte 

Farbe 

a 

hclIjrraii 

b 

bellcitMiK'n>{etl> 

e 

citrouen^elb 

d 

lachsfarben 

e 

f 

lachsfarben 

I>ie  liuUersortr  a  icducirtt'  dr-nuiach  die  Silbprlösung  voll 
kontinuu,  wälirend  dies  bei  d  und  f  nur  theilwelso,  bei  den  un 
deren  Sorten  gar  nicht  der  Fall  war.  Nachdem  die  Butterprobon 
durch  14  Tage  an  einem  dunkeln  Orte  aufbewalirt  wurden,  er- 
gab eine  neuerliche  Pr&fung  bei: 


Bnttenort» : 

Farbe 

• 

grauflcbwars 

b 

prauffchwan 

c 

iliinkcl^rnu 

.1 

iltiiikel((ruii 

e 

dunkelviolettgrau 

ff 

dankelviolettgrsn 

deniiiacli  btn  allen  tasf  voUkoniuiünL'  Kuducüon  des  Jrfilbt  rniUaU; 
Während  de^  Zeiträume»  zwischen  1.  und  2.  Prttfung  war  keine 
der  ButtersOTten  ranxig  geworden. 


HB2  Beitrftffe  tor  Beatimmojig  des  Butt«rlett«B. 

Auch  die  zw<  ili-lhaiu  ii  Buttersorten  zeij^ten  nur,  duss  die 
iJrullt'  Scbc  Kejiction  ii^cndwekhe  iSchlüsse  auf  Verfalachuiig 
nicht  gestatte. 

Buttenorte  *  Farbe 


g  '  hellgrau 

h  I  ln'llu'i-n.L'rnnlioh 
k  citroncMigeU) 
l  heUbraun 

o  »  hellgelb 


l 

Der  Niederschlag  von  I  und  o  nahm  hfiufig  15—30  Minuten 
nach  Beendigung  des  V'ersuches  rOthliche  Färbung  an. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  die  vollkommene  UnveiiissUdb 
keit  der  Brüllt 'sehen  Methode  hervor.  Echte  Butter  kann 
nach  wenigen  Woi  lKn,  ohne  ranxig  su  werden,  eine  Silbornitmt 
reaction  sseigen,  wie  sie  von  HrnUt'  für  hochgradig  verfftl«;}ite 
Butter  aiigL'iioinniPU  wird,  aiidoronseits  zweifelliaftf  Butter  von 
geringer  Knichort  Mfissl-Zahl  eine  negative  Reaction  auf 
wfisf'fi.  Arn  ans^«'S|>rorhrnston  war  dios  sogar  hei  der  reiiitn 
Margariii«';  h<'i  /aldrc'.«  h-  ii  mit  (h>rsfllifu  vorgenoinnieneu  N  er- 
siuln  u  sti  lhf  biidi  nur  /.wcimul  leichte  V'erfärbuug  ins  hell- 
violettr  ein. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  bei  der  Silbemitratprobe  kommt 
dem  Baumwollstimenöl  zu.  Einige  Autoren  wie  Glading') 
geben  zu,  duss  dasselhe  noch  in  einer  Beimischung  von  2  *» 

zu  crkenrien  sei.  woijcgf^n  Wosson'),  Benedikt  ').  Dieterich') 
bebaupton,  da.'^.s  altes  Cottonöl  überbatipt  keine  R(.'<liictii>n  ilfs 
Sill>ornitratt'.>i  herht'iführe.  f  '>  nmach  wSlrc  es  sehr  einliicli,  alte:« 
Hautiiwollsanii'iii il  mit  ointr  lUnu^r  zu  vcrmisdien,  weldio  i-ine 
hoho  Hcii-luT!  M  <  i-s]-Zahl  aufweist,  nluie  <iaäs  die  Silberuilrat- 
retiktion  hier  Autschluss  gebfu  könnte. 

l:  AnalvM,  l.'iS'.i,  8  .12. 

2)  Cliftiiikt  r /.'it     lif|.frt  ,  IS!M1,  S.  6. 

3,  Aualyse  ilci  FuUe  und  WucluiarUiD.  Berlia  l»y3.  b.  Öpriuger.  i 
4)  NKCb  Bell. 
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De  Negri  und  Fabria')  haben  eiue  ganze  Reihe  von  Pflanzen- 
ölen, voranter  Erdnuas-,   Buchen-,  Sesam-,  Baumwollsamen*, 

Sonnenblumen-,  Mohn  ,  Walliuiss-  und  Leinöl  untersucht  und 
gefunden  dass  unter  doiuspllM  n  blos  das  CotlonOl  <las  .Silbernitrat 
rodncirtp;  bei  diesen  l'ntersuclnnigpn  kantoti  die  von  der  itiil- 
ieiuVcheii  Commi^sion  nngegebenen  2  lä  agciitii'n  '\u  \'cr\v<  ndnng. 

Von  verschiedenen  Seitet\  wurde  die  lV'lia\ij)tuiii;  aiiti;t>>t<Ht, 
da>s  eine  Reihe  von  Oelen,  welche  normal  das  Silbnuitrai  r«  du 
elften,  die  reducirende  Eigenschaft,  wenn  durch  mehrere  Stunden 
auf  130*— 180*  erbitott  ganz  oder  zum  Theol  einbftssen.  Bezfiglicb 
dea  Baumwollsamenöle  konnte  Seil  die»  bestätigen  und  auch 
die  aaderen  von  ihm  untersuchten  Oele  gaben  nach  vierstandigem 
Eriiitnn  auf  135*  eine  wesentlich  schvAcbere  Reaction. 

Folgende  Tabelle  weist  nun  die  bei  eiidgen  Oeten  wahrge- 
nommenen Fiirbenreactionen  auf,  wobei  in  der  Weise  vorgeiianj^en 
mirde,  d{uss  die  zu  untersuchenden  Oole  im  Sandhade  dvirch 
4—5  Stunden  zunächst  der  Tenijtei utur  von  l.'lä",  dann  niii 
luiulifileii  Taj.">  wiihrcnd  dcssolhen  Zeitraunn's  auf  l^fi'*  au>t:i  -i  tzt 
wurile));  unmittelbar  nach  Abküidunj^  bis  zur  Norniultoniperaiur 
wurden  die  Versuche  durchgeführt. 


V,  .,.,,,.,1.,.,.,    V.   1  -'Ml- 

H, 

hellfcraa 

bellgraa 

hBllrotbbraaa 

UinOl 

r"tlil)r;ini) 

rothbroiin 

h<'III)rann 

AnebMI 

<iuuki'lluch8l:arli«n 

lachsfurbva 

do. 

'1 

Ischsbirben 

hellroM 

ffelblicbbrauD 

NiiHSiil 

liclll-r;uiii 

<liiiik<'ln)tlihr:<in) 

tiniumofli 

Biciniisol 

1 

dunkelgrau 

htillbraunrolh 

hellgelb,  klar 

BQhA! 

•1 

heUbraon 

gelbbnnn 

donk«lgnn 

I'fireichöl 

dankelgnia 

dookelrothlMwan 

hellbraun 

MandoKit 

1 

luaunjrnui 

eUenao 

ebenso 

II.VoMiyamUHOl 

hellrutlibniiin 

ebenso 

MohnDl 

5 

rothbmin 

rothbraua 

gelbli«htnBan 

Im  allgemeinen  besteht  daher  nach  dieser  Zuflammenstellung 
die  von  Seil  beobachtete  Erscheinung  zu  Recht,  dasa  bei  mehr* 
»tflndiger  Binwiikung  hoher  Temperatur  die  reducirende  Wir- 
kung der  Oele  heral^setzt  wird.   Am  aufCallendsten  trat  die 


1) «.  a.  0. 


'SM    J*<*itrUtje  7.  Bcstjinuiung  «1  ButterfeUo!«.  Von  Rp^iinenUmnt  Dr.  Wiener. 


beim  RicinUMil  hen'or,  wolchos  auf  IHO"  erhit/.t,  f-eiiie  Farbe 
und  Klarheit  vollkommen  heibehiclf ,  so  das  es  vuin  norniakii 
( »fle  iiii  lii  /n  iinftn--i  lifi<li'n  war.  I'ei  allen  auilereii  (Vlen  war 
die-  selion  w  i  iiiir'  i'  au-i^c^j'rocheii ;  zumeist  erfolgte  di  r  K;iriKii- 
imiseldai:  tijuli  der  l"rliit/,ui)jx  in  einen  helleren  Tun  und  tiiir 
das  in  normalem  Zuslandc  1k>;  Kinuirkuuii  d»'-  Sülipniitnits  liell 
hi-aun  er>elieinende  UübtU  zeigte  bei  mühr-'lündi>;tr  ErliltÄUiig 
auf  IHO*  dunkelgrauc  Farbe. 

Schon  nach  diesen  Versuchen  stand  kaum  mehr  zu  enrartdo, 
da^<H  Mischungen  der  Oele  init  echten  Buttersorten  mittelst 
der  Silbemitratreaction  zu  ermitteln  wftfen.  Der  VoUst&udigkdt 
halber  wurden  jedoch  auch  diese  Versuche  TOtgenominen. 

7  ccm  von  der  Buttersorten  b  wurden  mit  je  5  ecro  Olivenöl. 
RübOl  und  Arachi.söl  versetxt,  ebenso  mit  den  gleichen  Mengen 
dieiser  drei  0»>le  die  Mar^arinhntter  0.  In  allen  Ffillen  erfoinlc 
stark«^  Keduction,  welche  sich  durch  das  Auftreten  lief  dunkel- 
grauer  F&rbung  kennzeiehnoto,  die  manchmal  iii>  grüoe  spielte. 
Nur  die  mit  Araehisül  versetzte  Butter,  be2.  Margarine  leigte 
hell-,  bi?^  diinkelrotld^rauiie  Färhnn;,'. 

Will  man  aus  di«'-en  \"ersuclioti  Schlüsse  ziehen,  so  nius< 
/ni^i-^i  liiMi  werden,  dass  selbst  bei  sorgfälf iLf.-ter  Au>tÜliruuu;  aller 
L'uutcKii,  wie  (Jrbraueh  gereinigten  Alkuliuls.  stets  gleich  weittT 
und  gh'ieh  dicker  Ueage/izglilser  u.  s.  w.,  die  Rcduction  de<  Silber- 
nitrates in  der  verschiedensten  vorher  nicht  be.itiniiuboreu  Weise 
erfolge,  dass  einerseits  echte  Butter  einige  Zeit  nach  der  Bereitung 
Silbemitrat  su  reduciren  vermöge,  dass  andererseits  Pflansenide 
die  Fähigkeit  Silbemitrat  zu  reduciren,  durch  mehntttndig^ 
Erhitzen  ganz  oder  zum  Theile  einbüssen  können,  dass  mithiD 
diese  Reaction  zur  Prüfung  der  Echtheit  der  Butter  umso  weniger 
geei^et  ist,  als  nach  allen  Richtungen  Vermischung  derselben 
erfolgen  kann  ohne  da-^s  die  ]\eaetion,  weini  di<'  Vorfiilf^ehnng 
in  der  angedeuteten  W eiKO erfolgt,  iiierüber  .Aufsehluss  gehen  köniile. 

Zum  Si  liln-se  i-t  es  mir  oiiu'  angenehme  iMlielit,  Herrn  llof- 
ratli  K  l.nd\\if^  für  <]i('  liebenswürdige  l'nter-itützunp  "'"i 
Förderung  die.^er  Arbeit  meinen  ergebensten  l>unk  abaustatii  ii. 
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Von 
W.  Hanna, 

MlmI.  iiur«'  auH  liulfivil. 

(Km  dem  bygienlach«n  Institttt  der  UnivontiUtt  Berlin.) 

.Siiviig  gciioauuuu  hüben  wohl  alle  tu  cnltivirten  Ländirn 
lebenden  Menschen  eine  Art  von  Kohlenlunge.  Nur  die  Lung<> 
des  Neugeborenen  ist  von  rosaroiher  Farbe  und  frei  von  jenen 
Pigmentanhftufungen,  welche  audi  der  normalsten  Lunge  ein 
nidir  oder  veniger  marmorirtes  Aussehen  verleihen;  der  Russ 
iii  Wohnungen  und  Strassen  reicht  hin,  um  diesen  Effect  in 
kürzester  Zeit  XU  Wege  zu  bringen.  En  bedarf  keiner  besonderen 
Krörteningen ,  um  zu  l)e\vois<  ii ,  daas  die  fort.^chreitt^nde  Aus- 
<1phnung  indui»trielier  ünternelnnungen  und  Het riebe  eine  Ver- 
russuiig  unserer  lAingen  begünslij^t  und  damit  die  Bedinirungen 
für  t'itit'  erhCdite  Disposition  zu  gewis.sen  Erkrankungen  der 
btingc  sclialli.  Al»geselifn  von  einigen  Fällen,  wo  exeesaive 
Kohl«'riauhäutung  in  den  Lungen  stuttgefnnden  Initten,  it*t  über 
die  Kohknnienge,  weUliL'  sieh  normaler  Weise  in  menaclilicheu 
Luugen  üuden,  nichUi  bekannt.  Auf  Anregung  von  Professor 
Rubner  habe  ich  einige  dahingehende  Bestimmungen  aus- 

Wss  die  Methodik  der  Untersuchung  anlangt,  so  Iflsst  sich 
iumiii  an  Weg  finden,  auf  dem  eine  vollkommen  exacte 
fiestimmung  des  in  feinster  \'ertbeilung  und  allenthalben  im 
I^iDgengßwebe  eingelagerten  Kohlenstaubes  möglich  wibre,  man 
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M'ird  sich  mit  annfthernd  richtigen  QttantiUtsbestimmungen  b^  L 

giiüßon  inü?^s<'n.    Aüf  X'uiM  lilag  von  Professor  R  ii bner  lial*  „ 
ich  die  Kalischraelzmetho  l   \-<>n  Hoppe-Seyler  in  Anwendung 
gexogeii,  die  von  versciiie<l»'iieii   Forschem  mit  den  nötiiigf-ii  [] 
\fo<]ifi4  atioiien  zur  Bestimmiuig  der  Gellulose  verwoodet  wor-  -J 
den  ist. 

WCiiii  'la^-  l,un^a'rigt.'\\ ehe  nal  Aetzkali,  bei  entspretiieiiiii'r 
'ri'inpenttur.  /.usainiiion,Lfe-i(:(iiuolz«Mi  wird,  so  werden  alle  orgii- 
ii!.<irteii  Sult.-;tunzeii  zerstört  und  aiifj^elrLst ;  es  verbleiben  nnorgii- 
nii^che,  in  concciitrirter  Lauge  unloaliclit?  Substanxen  uiul  Kohle; 
die  Gellnlose,  die  auch  niif^IOst  zuriickbleiben  müsste,  komnit 
bei  nicht  tuberculOsen  Lungen  gar  nicht  in  Betracht. 
Der  Vorgang  war  im  Einzehien  folgender: 
Die  Lungen  wurden  fein  verbackt,  mit  Alkohol  und  wieder 
holt  mit  Aether  behandelt,  dann  einige  Stunden  bei  110'  ge- 
trocknet und  endlich  in  einem  Ikförser  su  Pulver  seratampft  | 
Dtircheclinittlich  30  g  der  so  vorbereiteten,  getro^eten  Sub- 
stanz wurden  mit  dem   lOfachen  Gewicht  reinen  Aetzkiilis  in 
eine  tuhulirte  iietort»-  pehrachi   utui  mit  L''t-      ^cni  Wasser 
versetzt.    Im  <  >el   oder  TarafHubttd  wurde  nun  die  Temperatur 
uUm.'ddieh  ant  ISO"  jj;ebraf'ht  und  eine  Stunde  auf  dieser  Höhe 
orlialten.     Hei  ca.  1G0°  beginnt  der  Inhalf   heftig  zu  sclauuiifH 
und   es  j.-t,  um  reberschäumen  zu  vermeiden,  grosse  Voraiclil 
gel  toten.    Nach  beendigter  Operation  wurde  zugewartet,  bis  dit  ' 
'1  Vmperatur  des  Oolbadcs  auf  80  "  gesunken  war,  worauf  der  In- 
liuU  mit  heiasem  Wasser  aufgenommen  und  in  mehreren  Becbw^ 
gläsern  oder  in  grösseren  Erlenmeyerkolben  mit  Wasser  reieb* 
lieh  verdünnt,  vertheilt  wurde.    Die  Filtration  geaehah  anter 
Verwendung  gehfirteter  Filter  von  Schleicher  und  Schflll  ^ 
oder  Asbest  mit  W\$e  einer  Saugpumpe.  Namentlich  bei  Lungen, 
welche  nur  sehr  wenig  Kohle  enthalten»  macht  der  Filtntions-  , 
process  die  ^i>Vv-;te  Schwierigkeit  und  auch  die  Neutralisation  < 
der  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  vermag  ihn  nicht  <:ihi?tii:''r  z" 
gestalten.    Tn  den  Fällen,  wo  mehr  Kohle  vorhanden       1  it 
sich  die  Vertheilung  der  Flüssigkeit   in  gros.'^en  ErlennniytT  ^ 
kolben  sehr  bewälirt.  Nuch  ca.  128tündiger  Ruhe  seUet  sich  liit^  s 
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Kolilo  am  Boderj  ab  vmfi  die  darüber  stpheiido  Flüssigkeil  ist 
ganz  klar  und  kann  abgehebert  werden.  Der  Bodensatz  wurde 
wiederum  mit  Was.ser  aufgerührt  und  die  Decantation  in  den 
Erlenmayerkolben  wiederholt  vorgenonunen,  schlie.sslich  durch 
Asbest  filtrirt,  mit  Wasser  in  verdünnter  Süure,  dann  mit  saurem 
Alkohol,  endlicli  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  zwar 
solange  bis  alle  F'arb.stoffe  extrahirt  waren  und  ein  tiefschwarzer 
Kohlenrückstand  verblieb.  Die  Kohle  wurde  mehrere  Stunden 
bei  110°  getrocknet  und  weiterhin  mit  einem  Theil  derselben 
eine  Aschebestirnmung  ausgeführt. 

Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Profe.s.s()r.s 
Israel  waren  wir  in  der  Lage,  vier  menschliche  l^ungen  der 
rulersuchung  zuzuführen,  zwei  davon  waren  auffallend  piginenl- 
ann.  Die  beiden  anderen  ausgesprochenen  Kohlenlungen  abt-r 
ohne  jeden  pathologischen  Process. 

Ich  bringe  vorerst  die  Ergebnisse  der  Untersuchung,  wnbei 
die  in  den  Lungen  enthaltenen  Kohlonniengen  aus  den  gefundenen 
Ki)hlonrückstitnden  berechnet  sind ;  inwi<?weit  diese  Zahlen  eine 
zutreffende  Vorstellung  von  den  wirklich  iufiltrirt  gewesenen 
Mengen  reiner  Kohle  geben,  soll  später  kurz  erörtert  werden. 

Vertiuch  I. 

Rechle  Lunge  (Kind,  S  Jahre  alt)  normal,  piKnienturrii. 

TTewicht  der  frisrhen  Lunge  '-iW  (? 

(iewii'ht  der  getrockneten  Lunge 

l)er  Koh  Icn  rückatand  betrugt  0,2ÜH 

.Velinien  wir  an,  da.«»  die  linke  Lungo  nn^'••f.•^ll^  cheiiHoviel  Kohle  ent- 
hielt, wi  wiire  in  der  durchiius  nürnialen  Lnn>je  eines  fünfjithri(;en  Kinde« 
ein  halb  Gramm  Kohle  gefun<lon. 

Versuch  II. 

Rechte  und  linke  Lnngo  (Frau  von  2ß  Jahren.    TodeHHr!<ache :  pucr- 
porale  Endocardilia)  normal,  idynientarm. 
♦  iewicht  der  friHchen  I^unge  77H,3  g. 
Gewicht  der  Rotroi-kneten  Lunge  '.»H,75  g. 

hl  M,4[)  g  der  getrocknoten  Lunge  wurden  0,L*;i(!  g  alt«  KohienrürkHt.md 
erhalten;  Jeiunach  aind  in  der  gansen  durchaus  normalen  und  pigmentanuen 
Lunge  0,675  g  Kohle  vorhanden. 

Versuch  III. 

Linke  Lanfie  KohlenlunKe  normal,  Über  die  Provenienz  dieser  Lunge 
•«r  nicht»  in  Erfahrung  zu  bringen. 
Gewicht  der  friacbea  Lunge  3G;3  g. 


1 


3H8  Ueber  Hen  Koh1e(»ehalt  menadiUdier  Langmi. 

liewicht  der  getrockaelen  Lung«  68^08  g. 

In  iC^.l)6  g  der  getroelcnetea  Lunge  wurden  1,461  |  als  Kobleiirtckataiid 
iirbttKen:  iu  der  linken  Longe  wiren  «oaecb  2,49  g  Kohle  entludten  und  in 

<\iT  ir^in/on  I.iin^'e  —  wenn  wir  ann^hniori,  iln^s  die  reebte  LvngS  ongcAihr 
ilu'  gU'n-lie  Meng«  entlüelt  —  rund    g  Kuhle 

0,2»Bg  des  Kohlenrttckstandee  Terioien  beim  OlObeo  0.208  g  aa  Ge- 
wicht» gleich  einem  GlOhTerliut  von  67,8*/«. 

Tenovh  IT. 

Hechte  und  linke  Lunge,  Kohleuluugo,  aber  ohne  jeden  pathologiechra 
Procens  (Tftpfer,  HO  Jahre  alt). 

fiewicht   Icr  l'!H17imi  Luii>;o  I07"2,fi 
'Ma  K  <ler  triHcheu  Lunge  waren  getrocknet  5^,50  g 
In  3.'<,s^^  ti  der  TtockensnbstMis  wurden  1,^2  f;  als  KobienrOekstaad 
erbattL>n. 

Kh  Hind  in  der  <ranzcn  »Kuhlenliin^c«,  die  im  Uebrigeo  frei  von  alles 
]>athologiscben  Processen  war,  G,34  g  Kohle  enthalten. 

0^  g  dee  KohlenrOcketande«  verloren  beim  Glftben  0;3456g  an 
wicht,  entaprechend  einem  GlQbveriost  von  ^1^1^: 


Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  eine  Uebenichi  der  gefundenen 
Kobleiimenge  ebenso  die  Procente  Koble  in  dem  bischen  und 
getrockneten  Lungengewebe. 


_    .  .               ji  FWwsbee 
Beaeichnong        |  ^^^^^ 

Kohlen- 
menge 

Froc.  Koliie 
ind^friaeben 
Lunge 

Proc.  Kohle 
in  d.  getrock- 
neten Lange 

Heide  Lungen  .  . 

778 

1,01 

0,139 

1,09 

c 

»  = 

(Frau,  SH  Jahre) 

B  c  ' 

S.  st 

Hechte  Lunjre  .  . 

190 

0,811 

I,» 

i  Kin"l.  r>  Jahre; 

Heide  LiJii>jen  .  . 

1Ü72 

9,6 

0,88 

5,39 

^  'i, 

•5  <= 

(TOpfer,  80  Jahre) 

^5 

Unke  Lunge  .  .  | 

368 

9,1 

Ifli 

6.46 

Abgesehen  davon,  dass  die  Zahl  der  von  uns  untersuchtao 
Fälle  gering  i.sf,  kann  es  auch  sonst  keinem  Zweifel  uiilerliegco, 
(lass  die  gelundeneu  Verhältnisse  mannigfachen  Schwaiikiingen 
unteriiejj;cn  werden  Immerhin  ist  es  von  Interesse,  davon  Kennt- 
nis zu  nchinr'n,  dass  in  normalen  und  anffallend  itigincnlanii'^n 
ijmL;#  n  1  g  Kohle  und  in  pigrnentreichen  sog.  K(ihionlung»n 
ohne  jeileu  patbologischou  rrocess  ungefähr  10  g  Kohle  lujd  wohl 

> 
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aiicli  mehr  entlialton  sein  können.  Ks  handelt  siiU  h\er  nur 
um  die  IvoliIenmPiip'  ti,  welclieinden  fJestaiid  des  Lun^en- 
;;e\v<'lieg  eingegangen  sind,  denn  dass  wir  tehr  viel  gru"---'-!»' 
Mengen  von  Kolile  einatlnnen,  al/cr  al.si»ald  wieder  Iserans- 
lietürdern,  braucht  kaum  betont  zu  werden,  Die  angelulrrleii 
Zalilea  gobou  indessen  nur  eine  genäherte  Vorstellung  von  der 
in  den  untersuchten  Lungen  enthaltenen  Kohlenmenge,  da  der 
Methode  maneheilei  Mängel  anhaften. 

Durch  OontroUversuclie,  welche  mit  Blut*  und  Knochenkohle 
angestellt  wurden,  lieas  sich  feststellen,  dass  hei  dem  Process 
des  Zusammenschmelzena  mit  Aetskali  und  den  weiteren  Ope- 
nUioncn  ungefähr  25— 30%  zu  \'erlu8t  gehen,  /uiu  uros^on  Theil 
ieili  itfails  lvohlebe^itandtheilo.  Die  von  uns  in  den  Lungen  ge- 
tuiiderie  Kohle  enthielt  noch  22,3-  22,5%  Asche  (.s.Vers.  III  u.  IV) 
uml  xwur  in  W'a.-ser  und  Alkalien  ntdfjsliclie  Asrhe.  Diese 
A.sciieinenge  ist  zu  gross,  um  der  Kuhle  /iigeiechnei  zu  wenien, 
!*ie  wird  vielmehr  zum  grössten  Theil  aus  Stau)),  der  in  Wasser 
und  Alkalien  unlöslich  ist  und  beim  Schmelzjirucess  in  Kück- 
»laiid  verbleibt,  bestehen  und  zwar  aus  Staub,  der  in  gleicher 
Weise  wie  die  Kohle  seinen  W  eg  in  die  Lungen  gefunden  hat. 
Uefarigeus  ist  ja  »Kohle«  kein  chemischer  Begriff  und  je  nach 
der  Heikunft  wird  das  gefundene  Gewicht  einer  verschieden 
grossen  Kohlenmenge  entsprechen.  Berücksichtigt  man 
Übrigens,  dass  der  (ilüh Verlust  nach  dem  Vorgang  des  vorauf- 
gegangenen  froeesses  der  Hauptsache  nach  reinen  Kohlen- 
stoff darstellen  wird,  so  ergibt  sich  unter  Hinzurechnung  einer 
"nts)ire(lienden  Ascliennjenge,  duss  der  gewogene  Koldenrück- 
»latid  aiiiiäliertid  der  vorhanilenen  Kohlenmenge  entspricht. 

fSciiiiiil/.t  man  andere  Organe  z.  B.  Leber  mit  Aetzkali  zu- 
»iiinnicn  und  verhihrl  im  rebrigeu  wie  l*ei  den  Lungen,  so  cr- 
IjÄlt  man  keinen  wägbaren  Kücksiaiid,  viehnehr  nur  l  arhsiotT«, 
wdche  in  Säure,  Alkoliol  und  Aether  yoUstftndig  lösUch  sind. 

Eis  erübrigt  uodi  mitsutheilen,  dass  auch  aus  normalen 
Biadslungen  in  gleicher  Weise  ein  kohlehaltiger  Rückstand  e^ 
bslten  wird,  der  aber  sum  grosseren  Theil  aus  Staub  besw.  Sand 
und  nur  zum  kleineren  Theile  aus  Kohle  besteht. 
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TetNuch  I. 

'S.\,'2  ic  dor  Ketrorknoteii  iimi  enlfetteteii  Rin<Jr<1unf;;e  —  enUiprecliend 
376  g  frischer  Lunge  —  gebon  Ü,I22  g  koliligon  KflcksUintJ,  enUprecben>) 
9fiH*k  deB  friachen  Lmngeagewebes. 

TwMi«h  n. 

89  g  jrt'tr.  «  kill  te  uml  «TttfctlrlM  I,uiino  —  ent«pre«'bonci  2S<>  Wschcr 
Longo  ^ahon  U,Oau  g  kobligtsn  Kuckstaod,  entapradiend  0,094 des  friacbi« 
LoDgeugewclifH. 

Hpi  do!»  Thieren,  soweit  sie  in  ftHKlitfn  Stälicn  iuk]  auf  ili-iu 
freien  I.iuhIu  ;4<'liallfii  wt  rdt'ii,  sind  die  üedinguii^'fu  lür  Kolile- 
Hnliiiufung  iu  den  Lungen  natürlich  weit  weniger  gegeben,  dem- 
g(  iiiä»8  ist  auch  der  »Kohleiüokstandc  absolut  und  procentiseb 
weit  geringer  als  aeilwt  in  uormaleii  Kinderlungen  und  es  besteht 
überdies  dieser  Rückstand  zum  grossen  Tbeil  aus  Sand,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrte. 


!  ^ 
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U('T>er  den  Ghlomatriunigelialt  Ton  £terii»  welche  in 
KoebsalzMsimgen  Tersehiedener  Concontratioii  anf  bewahrt 

wurden. 

Von 
W.  Hanna, 

Med.  Bmo.  «m  Bdlut. 

(Aus  dem  bygieiiieclien  luBÜtut  «1er  Uuivore*ilul  Uerlin.) 

Es  ist  ein  Gegenstand  von  hohem  wirOischaftHchen  Inter- 
esse, festsiifltellen,  wie  Eier  am  besten  aufbewahrt  und  vor  dorn 
Verderben  js^eschützt  werden  können.  Viele  Methoden  sind  im 
Lavife  der  Zeit  in  Vorschlag  gebracht  nnd  mit  grOsscreiii  oder 
geririgf^reni  Erfolg  aiigovvoiidet  worden.  Nun  ist  es  kl;ii\  dass 
Const  rvirungsmittol,  wenn  sie  von  Werth  soin  solloii,  nicht  bloss 
die  Eier  Iriscli  crlialtoii  müssen,  sondern  ihnen  auch  weder  einen 
besonderen  tjieöcluuuck  noch  Geruch  niittheiien  dürfen.  Aus 
diofiem  Grunde  wftre  Kochsais  xweifetlos  ein  gutes  Mittel,  denn 
eine  g^viBie  Menge  davon  wird  in  der  Regel  beim  Genuas  der 
Eäer  Terwendet 

Aus  UnteisuchnngeD,  die  Strauch')  mit  Kochsais  als  Gon* 
Mmrongsmittel  gemacht  hat,  ersehen  wir,  dass  £ier,  wenn  man 
ne  8  Monate  in  6  proc.  KochsalslOsung  einlegt,  zwar  vollständig 
conrarvirt,  aber  gleichseitig  wegen  der  grossen  Menge  dos  ein- 
gPflningenon  Kochsalzes  ungeniessbMr  werden.  In  das  Innere 
der  Eier  war  das  Kochsalz  in  so  grosser  Menge  eingedrungen. 


1)  Strsitoh,  Dts  Hfihnerai  ab  NuhrangsmlUel  und  die  Consenrirnog 
^  Bar.  Branen,  18K. 
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dttsd  sie  einen  gera<lezu  xn\ii)ic;euehmen  scharfen  Saizgescbmack 
angenommen  hutt*  ii.  tiiiil  <1ct  DuthT  war  ganz  liarl  geworden. 

Dif  vorllcg'M)'!«'  l 'i>t(  i  siicliuiig  sto!!«'  >icli  tlie  Aufgabe,  K-sl- 
zvis!«'llfH.  in  wt'lt  iier  Mt'ugf  uinl  <  ii  scliwindigkeit  da.«  Sal^  in 
Eivr.  ucKlii'  in  I,üsun.i:<ii  viT^cliiciIfiH'r  Concentntioii 
wiinlc'i,  ciiniringt.  l)ic  Ari>»-i(  gilit  nur  (li<-  ( Iniinlla;^!- tür  >[i;iler>^ 
Itiictcriolo'^i.'^riK.'  rritersiiclaui^t'ü,  welch«-  /ai  uriti.'r^in  hi'n  hatten, 
oL»  die  ( 'oiicentrationt  u ,  «»  k  lie  den  Kiern  keinen  zu  starken 
Sttlzgehull  niitllieilen,  hinreichen,  um  ein«  Cunservirung  herbei- 
zuführen. 

Der  Vorgang,  der  bei  der  Untersuchung  eingelialten  wurde, 
war  folgender: 

Die  Eier  wurden  gewaschen,  getrocknet  und  sorgfältig  ge- 
wogen. Jedes  Ei  wurde  in  r>00  com  der  betrefFenden  SaktDsuDg 
eingelegt.  Die.  welche  nicht  untersanken,  wurden  vennitlelst 
eines  Trichters  hinahgedrückt,  so  dass  jedes  Ei  vollstftndig  in 
der  LOäung  untergegangen  war;  die  Olai^ielBsse  waren  gut  he- 
deckt,  uro  Verdunstung  zu  verJiindem. 

Die  Kinwirkinig.-zeit  schwankte  /.wi.sehen  1  Tag  und  6  \\oc\\>  \\ 
leider  war  i  *'-  mir  nieiit  in'"'gli«  h.  die  \%'rsticli*'  ü)n-r  laiigt-re  Zeil 
ans/.iidrlin<  II.  Naeh  hei  ntU  ter  Kinwirkung  «urden  <li«'  Ki<>r 
iMTaii.-u'  iiuiKnit  Ji,  mit  drstillirlem  Wasiser  abgesj"üU,  geliut-ktut 
und  tii  wo^en.  (  m  Kiweiss  und  Dotier  von  einander  zu  trcnuiii 
und  in  j(  dem  den  Kuch>al/;gehult  gesondert  testzurftelKii,  wurde 
[olgi  udermaassen  veifahren: 

Das  Ei  wurde  10  Minuten  in  kochendes  Wasser  gelegt,  bis 
es  hart  geronnen  war.  Bei  diesem  Vorgang  geht  nichts  von 
den)  Kochsais»  das  in  die  Eisubstanx  eingedrungen  ist,  verloien. 
Die  kleine  Menge  Ghloniatrium,  die  im  Waaser  gefimden  wurde 
(6—10  mg),  ^4lamnlte,  wie  wir  festgestellt  haben,  aus  der  Eibsnt 
und  der  Schale.  Auf  diese  Weise  kann  der  Dotter  leicht  umi 
reinlieli  von  dem  Wei.ssen  uvtreniif  worden.  In  einer  Anzahl 
vo)i  Füllen,  nnmonflieli  im  Anlang,  hahen  wir  das  Koclien  vtr 
mieden  und  hoU-  r  und  ICiweiss  getn-nnt,  indem  durch  eine  eut- 
spreeliende  Ot  iViiuiig  und  <  li'griuitVnunj.'^  in  der  Schuir  da.*  Ki' 
weisb  eutlecrt  wurde  oder  indem  so  vertahi'eu  wurde,  wie  es  die 
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KOchhiDeii  machen,  um  Dotter  und  Biweiss  zu  trennen ;  indeKsen 
hat  sich  das  xuent  genannte  Verfahren  am  besten  bewährt 

£iwei88  und  Dotter  wvirdrti  nun  jorles  für  sich  sorgfsltig 
gewöhn,  nnf  dem  Wnsst^rlM«!  und  spsiterhiu  bei  120*  getrocknet, 
Hann  gepulvert  und  in  einer  Platins«  liale  unter  Zus^atz  von  Na- 
Iritini  curbon.  sicc,  ver.'iselil.  I)ip  Asi-lio  wnrdi"  \\i<'<!<>rhnU  mit 
ln  i>r->'in  \Va«st'r  extr.ihirt  und  der  Wasserauszui^  iui  M<'>->-krill udien 
iiiil  liMi  '_*<>»  rein  uebraeljf.  Hiervon  wurden  i:t'nn>s.-t'iif  (^uunti- 
(ait^ii  Dacli  vüniu>i,r(!^Mii;M'ie  r  Nentralisalion  mit  veniünnter  Sal- 
l'eier.iuure  und  unter  Zusatz  von  KuUuniebromat  als  Indicator 
mit  Mohr'scher  Silberlösung  (1  ccm  —  10  mg  NaCl)  titrirt. 
Wo  nur  sabr  geringe  KochBal2nicn<;en  %a  erwarten  waren,  wurde 
der  Wasserauntug  der  Asche  auf  50  ccm  eingedampft  und  diese 
gauxe  Quantität  mit  einer  Silbemitratldsung  titrirt,  wie  sie  sur 
Tilrirong  des  Gbloigehaltes  im  Trinkwasser  Verwendung  findet 
(l  ccm  =  1  mg  Cl  =  0.607  mg  NaCl). 

Die  Resiiltnto  sind  aus  den  3  Tabellen  auf  Seite  344,  345 
und  340  ersiclitlicb. 

Tal»elle  1  zeigt  das  Gewicht  des  Eies  vor  und  mich  beendigter 
Kiinvirkung  der  Sal/.bisung,  feruer  die  tot»le  und  procentische 
Mt'ii^f  N;i('l  im  ganzrn  Ki. 

Tnli.Ht.  II  zei«,'!  die  <  tfwiclite  von  Kiwciss  und  Dnircr, 
die  louile  und  procentische  Menge  NaCl  im  Eiweis^  und  im 
Dotter. 

Tabelle  III  enthält  eine  Zusammenstellung,  geordnet  nach 
(ien  procentischen  Kochsahmengen  im  ganzen  Ei  unter  Angabe 
Jer  ESnwirkungsdnner  und  Goncentration  der  Lösung. 

Bei  Veigleichung  der  Gewichte  vor  und  nach  der  Einwirkung 
'1er  Kochsalsldsungen  finden  wir,  duss  in  der  Regel  eine  ent- 
silm-deiip  Vermehrnng.  in  vier  Fallen  aber  (Tabelle  I,  Nr.  *i,  ,1,4, 
!•»  II  19)  eine  Verminderung  des  <ii  n  iehts  eiutriit.  V\"o  die  Ver- 
njf'liruiig  nicht  so  gross  ist  wie  der  aulgenommenen  NaClMenge 
•'Ut<^|. rieht,  wie  in  Nr.  5  w  s.  w.,  da  mu<s  oin  ( lewiehtsverlu.st 
«Ic-s  Eies  selber,  wold  von  d<'r  Sdiale  'idt>r  Austritt  V(»n  Wassfr, 
sluftjjefunden  haben.  K.s  isi  bfmerkt'ii.-^wertii ,  dus.s  dii'  grus.-u- 
Vermehrung  des  Gewichte  bei  Eiern  sich  zeigte,  welche  in  die 


I 
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schwiicli-stcii  LOsuii^'t'n  1,  2,  ii%  auf  4.  5  und  6  Wochen  ein 
<,N  l(  <it   waren,  währcml  die  in  gesättigter  und  halbgesättigter  ! 
Lösung  iiufbewahrlen  Eier  keine  dem  entoprechende  Gemchta- 
Vermehrung  aufwiesen. 
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Die  Kochsalzniongen,  welche  '\\\  die  Kier  ein;iedrungpii  sind, 
erschallen  absolut  und  relativ  nicht  .so  betrüclillich :  <»7r)  inj;  ist 
die  grösate  Menge,  sie  rcpräsentirt  1.43  "o  der  Eisuhstunz.  Dieses 
Ki  (Tab.  1  Nr.  3)  war  4  Wochen  in  gesättigter  Koeh^5alzlösung 
gelegen. 
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Wir  finden,  dass  in  den  etttrkston  J^ösun^i  u  (ges<ättigt  und 
halbgeaittigt)  das  Eindringen  von  Koclisnlx  in  dns  Ei  zuerst  sehr 
rasch,  aber  später  um  vieles  langsamer  stattfindet.  Es  ei^ibt 
sich  ferner,  dasa  ein  ifii,  welches  4  Tage  lang  in  einer  gesättigten 
lifisung  eingelegt  wnr,  beinahe  so  viel  Procente  Salz  enthält  als 
ein  Ei,  das  in  ],  2  oder  3proc.  LOsung  6,  bexw.  5  oder  4  Wochen 
aufbewahrt  war. 

Im  allgemeinon  ist,  wo  nicht  andors  zu  crwartPii,  die  nin- 
gt'driiiii^tMic  ChloniiitrinniMtMi^v  iitifjofälir  proportional  dor  Eiii- 
wirkmiLr--/i'it  und  di-r  Com'«'ntruli<iti  dor  I.iisiiiij;  Die  \'('r><.  liii'd('ii- 
ficitoij  iiäiigct»  sehr  «valirschcinüch  nh  von  der  I'orositiU  d<-r 
Sehlde  und  dor  Dicke  und  Dinvlidridglichlveit  der  Kihiiut.  Jedr^s 
Ei  variirt  iu  dieser  Beziehung  von  den  anderen. 

Was  nun  die  relative  Menge  von  NnCl  in  Eiweiss  und 
Dotter  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  eine  beträchtliche  Meng(> 
im  Eäweise  vorhanden  sein  wird,  bevor  etwas  davon  in  den 
Dotter  eindringt.  Nach  14  Tagen  finden  wir,  dass  bei  einer 
4proc  Lösung  eine  gewisse  Menge  Sals  in  den  Dotter  ein< 
gedrungen  ist  und  alhnählich  /.uninnnl,  I)iH  z.  B.  bei  <>iner  ge- 
fättijften  Lösung  (h-r  Kochsalsgehalt  des  Dotters  nach  4  Wochen 
1,1%  l»etrfigt  (Tab.  11  Nr  3)  gegenül)er  1.5%  NaCl  im  Kiweiss, 

Alle  Eier,  welelie  zur  vorlirgciidi'ii  L'nfersnelmnf;  X'irwcn 
•iuii^'  !an<len,  winden  l>eini  Hernusiiehnien  aus  dt  r  iSulzliisun;; 
gut  !)('fundeii,  soweit  dius  Aus.^ehen  und  <ler  (Jerncli  ein  Urtlieil 
ziila.Hj;«>n.  Was  den  (  Je.schniaelc  der  in  iSalzlö^un^  v<»ii  1 — r»  "/u 
tillgelegten  Eier  betrifft,  so  liönuen  wir  nur  sagen,  <las3  aueli 
nach  4  Wochen  kein  Salzgesohmack  zu  spüren  ist,  ja  man  wird 
sieb  dessen,  dass  die  Eier  irgendwie  verändert  sind,  überhaupt 
nicht  bewusst.  Bei  einer  über  diese  Conoentration  und  Zeit 
hinausgehenden  Einwirkung  den  Geschmack  zn  prüfen,  fanden 
vir  keine  Gelegenheit. 
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l'cbor  Icukocidc  SubstanztMi  in  den  Stot!"wechi>elproductea 
des  Stapliylococcus  pyogeues  aureus. 

Von 

Dr.  Oskar  Bail. 

:Au(t  »lern  bygifuihc-h«!!  liiHtilute  U«r  »k-iUn^liou  üiiivorsitat  l'rag.. 

I. 

Iin  Jahre  18d4  machte  H.  van  de  Velde*)  die  MittheQung, 
dass  es  ihm  gelungen  sei,  im  Exsudate  von  Kanincbeo,  die  wm 
intrapleuralen  Infoction  mit  dem  Staphyloooccus  pyt^ne^  aureus 
(•rli'gen  waroii,  oin  TÜft  iiiu-hzAivveisen,  das  im  Stande  sei,  lol>eii«le 
Leukoeyten  iu  küratestcr  Zeit  unt«  r  eigenthüinlichen  Absterbe- 
erscheinungon  zu  vpruichttMi.  Diese  Degoiierationsvorgänpe,  dk 
man  dircct  uDf«  r  <\vm  Mikroskofio  vprfoltjon  kOnne,  soliald  üiiin 
i'ilK'in  'rri"i|tl\ii<  ii    I 'l*  ur.ii  \suilnt  crh'^riuMi  Kaninchfiis  ciu 

solclirs  1  iiKT,  Iclu  iult.'  Lt  ijkoc\ tfii  fiitliallendyn  Flüssigkeit  lu- 
seUe,  wiirtli'ii  wir  l'olj^t  l>e.s<  lirit'ln'U : -) 

1.  Les  leucocytotj  n  imcteiit  leur  pseiulopodcö  et  devienuent 
roütls , 

2.  Une  sone  claire  appurait  k  leur  pc'iijdiörie,  tandis  i\M 
leuT  centre  devient  granuleux; 

3.  La  Zone  claire  envahit  le  centre,  tandis  qoe  lee  granv- 
lations  disparaissent. 

V  H.  van  de  Velde,  Ktude  Bur  le  mei^Hnistuo  do  la  virulente  du 
Btapbyl<H-u()ue  pyogen«.  La  Cellule,  tom.  X,  2  fuc.  p.  403. 

2)  In  «n«r  etwa«  spater  erschienenen  Arbeit  von  Denys  et  v  «1.  VelJe, 
Snr  In  produetion  d'une  antilt-ukocidint'  <  lu>7.  It's  l.-ipinf«,  Vaccine^  coDli«  le 
staphylocoquo  pyogen©    La  Cellule,  tom  XI,  2  fa»c.,  p.  869. 
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4.  Le  gloluile  se  vide  completement  et  il  est  rediüt  h  une 
vMcule  creuse,  constituee  [mr  une  miuce  membrauc  et  dans  la- 
quelle  se  troiave  habituellement  le  noyau  seus  la  forme  d'ane 
gotttelette  trte  röfringente.c 

Das  EadeiigebniB  aller  dieser  Verftnderungen  bietet  gans 
dasselbe  Bild,  wie  es  die  Leukocytenreste  daibieten,  die  sidi  im 
Staphyloooccenezsudate  des  Kaninchens  finden. 

Wie  bemeikt  nimmt  t.  d.  Velde  als  Ursache  dieser  Dege* 
Delation  ein  von  den  Staphylococcen  abgesondertes  Gift  an,  das 
er  »Leukoc  i  iin  nennt;  die  Wirksamkeit  desselben  wird  durch 
kurziindaaemde  Erwflrmung  auf  Ö8"  mifgt'hobcn,  niclit  nher  durch 
Verdünnung  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  oder  Sorum, 
dir-  ziemlich  hoch  getriolifti  werden  kann.  Die  weiteren  Schlüsse, 
die  (it>r  N'erfasser  hieraus  zieht  und  die  lolgeiiden  Arheitfn,') 
die  sich  mit  der  Bildut)g  ^'iiies  Antileiikutidiu^ s  im  i\<)r[iri- 
s(a|)hylococcenii'.uuuner  Thiere  belassen,  können  zunächst  ausser 
lietracht  bleiben. 

Es  kam  zunächst  für  die  vorliegende  Untersuchung  darauf 
so,  das  thatsächliche  Vorhandensein  eines  solchen  Leukocyten- 
giftss»  das  vom  Staphyloooccas  pyogenes  aur.  producirt  wird, 
nachsuweisen. 

Dass  die  Leukocyten  durch  denselben  geschadigt  werde», 
war  voU  schon  yor  v.  d.  Velde  gelegentlich  bemerkt  und  aus- 
gesprochen worden;  es  sei  hier  nur  Borissow-)  erwähnt,  der 
bei  Versuchen  mit  staphylococcenhidtigen  Spindelrührchen  fand, 

die  eii^gedningenen  farblosen  Zellen  »amn  grösstea  Theil 
gaüi  zerstört«  waren. 

Auch  die  ganz  cluirakten.stischen  Ahsjcrbecrscheinungen.  wie 
siev.  d.  Velde  und  |)euY.s  und  v.  d.  \'elde  be.schreiben.  waren 
nicht.s  vollkommen  JSeues.     Bei  Versuchen  über  »Loukolyse* 

1:  Van  de  Velde,  <*ontributi(>n  ar  rimtuuniBation  des  Upins  contre 
b  lUphylocoque  et  le  sLreiitocpque  pyogeaes.  Anualee  de  l'lQst.  Ptiüteur, 
tom.  X,  Oelobr»  lf»6,  p.  60a 

•2  RoriHflow,  üeber  cliemotaktiKohe  Wirkung'  v('rf*(  Iii«'<l<  n<TSubitan»eil 
Mf  amöboide  Zeiltn  etc.  Ziegler'B  Seitrage,  Bd.  XVI,  b.  4ä2. 
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<*onstjilirtt'  l>otkiii')  Z«M-s(i»i nii,i:'ti  hu  den  infolge  Zu- 

siitzt's  von  .-t;irk(Mi  rei>totil(is\iii<;i'ii,  du-  nach  *lPr  Hf .sclireibung  mit  | 
iUiU  liier  in  l'ia^«'  kuninifnilt  ii  dif  trnisste  A<'linlicltkeil  besitzen. 

Dna  Verdienst  .tbL-r,  do\\  Zusiimnu-iihang  zwisclicii  der  Leu- 
kocytoiivcriüflitun«r  und  dein  Wachstham  des  Stapbylococcus 
crfcunnt  nnd  rt-st>;e.^  tollt  zu  haben,  gebührt  ohne  Zweifel  dtim 
iNilgischen  Forscher. 

Es  muss  Wunder  nehmen,  dnss  weitere  Mittheilnngen  fiber 
diese  widitige  £ntdcekinig  in  der  Literatur,  soweit  sie  zu  Ge- 
bote stand,  nicht  aufgefunden  werden  konnten;  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  die  Velde 'sehen  Angaben  ganz  geeignet  er- 
scheinen, über  wichtige  Punkte,  die  einerseits  die  Infections- 
bedingimgen,  andererseits  die  Schutz  und  Abwehrkriilto  «Ips 
thierischen  Organisnui-  J^  lrelTen,  einige.«  Licht  zu  vcrhroitoii.  Es 
würde  daraus  einmal  die  Wichtigkeit  der  farblosen  ZtH-ni  für 
die  Al>\velir  liervorj^chen,  dann  aber  au<di  die  theoretiscliv  l'nr 
dcruni:  l\rns<'".s  erfüllt  s<>in.  die  je.le  erfolgreiche  Iiifcctiou 
ein  vun  dem  betrelVenden  MikrtK)rgunisnuis  hervurut^hrachtes  ! 
»Ly.siM«  vt'rlani^t.  dem  die  Aufj^abe  zufidll.  die  Schut/krulte  i!ps  ! 
Körjirrs  zu  [laralysiren.  Das  N'orhandensein  ähnlicher  Suhstiuizt'ii 
wiire  durch  Velde,  der  ja  auch  ein  (Jift,  das  die  schütztuile 
Wirkun*i  der  Kürpersfilte  neutralisirt,  annimmt,  bewiesen. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  haben  lediglich  das 
sLeukocidin«  zum  Gegenstande.  Einmal  begonnen,  nahmen  m 
bald  einen  derartigen  Umfang  an,  dass  ihre  Ausführung  gewi» 
noch  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird.  Ueber  einen  Ptiokt  •. 
aber,  nftmlich  über  das  Verhalten  der  bactericiden  Substaruten  * 
der  Leukocvten,  nach  ihrem  Absterben,  dürfte  bereits  vdUige 
Klarheit  erreicht  sein. 

Vorher  noch  einige  Augaben. 

Der  zu  den  Exi'eriinmten  verwendete  Staphylocitccus  war 
der  Sammlung  des  hygienischen  Institutes  entnommen  word<eu;  ' 

1)  Botkln,  Ueber  die  Uallehkeit  der  weimea  BlatkarpeivlMii  <>  ) 

PeptonIn9iinK«-n.  Vinhow  s  Archir,  1Ä»4,  Bd.  137,  8.  476. 

-2)  Krur<e.  Ki>ri)irkuogen  ab«r  Infeotion,  ImnianitAt  aod  HmIooc- 
Ziegler'n  Beitrüge,  WXi,  S.  382. 
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er  soll  aus  einem  Falle  von  Osteomyelitis  reingezüchtet  wonlöu 
sein,  war  aber  dann  durch  lan«;e  Zeit,  inin<le.<tens  2  Jahn»,  auf 
den  gebräuchlichen  Nährböden  fortge/üchtet  worden.  Angaben 
über  die  ursj)rüngliche  Virulenz,  sowie  über  etwaige  Thierpassagen 
fehlten. 

Seine  Kraft  zu  Beginn  der  Vorsviche  ergibt  sich  au.s  der 
folgenden  Tabelle: 

Tnbcüu  I 


Nummer     i'  l>uHiti  de» 

des  '  intrapleuml  injic. 
TliiereH  Staphyl<K'urcus 


Wirkung 


5 
6 
7 
8 


',4  AgarcuUur 
I  Oc^cn  .\garcultur 
3      >  > 
3      >  > 


stirbt  Nai-liU'« 
>  > 
•  » 

lebt;  xtirbt  er8t  nach  2  Tauen 


Die  benutzten  Thiere  (die  Versuche  sind  alle  ausschliesslich 
an  ICauinclien  angestellt)  waren  inittelgross,  der  Staphylococcus 
einer  24  Stunden  alten  Agarcultur  eutnunnnen,  die  Injection 
•  rfolgle  in  die  rechte  Brusthöhle.  Da  nur  solche  Thiere  zum 
Versiiclie  genommen  wurden,  die  der  Infection  spätestens  binnen 
24  Stunden  erlagen,  so  war  die  anwendbare  Dosis  let.ilis  minima 
mit  3  Ösen  Agarcultur  festgestellt. 

Sonst  erwies  sich  der  verwendete  Coccus  in  allen  morpho- 
lofjischen  und  culturellon  Eigenschaften  als  echter  ÖUiphylococcus 
I'yogenes  aureus.  Seine  Farbstoffliildung  war  anfangs  nicht  eben 
stark,  wurde  aber  späterhin  eine  recht  lebhafte,  so  dass  Agar- 
culturen  nach  24  Stunden  in  der  Regel  eine  schOn  goldgelbe 
Farbe  angenommen  hatten. 

Die  Steigerung  der  Virulenz  gelang  sehr  leicht  durch  fort- 
gesetzte Thiorpassagen,  wobei  immer  die  aus  Exsvidat  oder  Blut 
eines  verendeten  Kaninchens  nach  24  Stunden  gewonnener« 
Agarculturen  zur  intrupleuralen  Infection  eines  neuen  Thiere-s 
verwendet  wnnlen. 

Nach  cu.  20  Passagen  tödtete  bereits  '/io  Oese  ein  mittel- 
schwere»  Thier  in  nicht  ganz  24  Stunden,  mit  reichlichem  Stu- 
phylococcenbefund  im  Blute. 


Diq' 


:i52    Ueber  lenkodde  Snbstanien  In  d«ii  Stoffweohflelprodaetan  etc 

Eine  weitere  Virulenzbestimmung,  übrigens  an  kleinen 
KaniTicheii  von  r)(H) — 530  g,  da  grössere  zur  Z<'i(  zu  andern 
\  ( r-^ucheu  verwuudet  werden  mussten,  gibt  lolgeude  TabtiUe 
wieder. 

Tabelle  U. 

T 


deBThiTrcH     IntTapIeural  injidito  Doai»    jj      Wbkiug  ' 


bb  Vn  Oese  24  8taad.  Agarcultur  ,    BÜrbt  Nacht« 


8» 
90 


'M    »        »  >        II      »  » 

>       > '  >       !|     I  > 


r  Hahn,  T'obcr  dir  Beziehungen  der  I^nkocyton  tm  budwfciil» 
Wirkung  lies  blutcs.  Aicbiv  f.  Hygiene,  XXV,  IbiMJ,  b.  lOä. 


1 


II 

Mit  '/.-.o  Oese  war  aif^o  die  kkirijite  tödtliche  Gabe  nocij 
nicbt  erreicht,  so  dass  der  ursprünglicli  wenig  wirksame  Staphylo- 
coccuB  in  einen  derart  virulenten  umgewandelt  worden  war,  dass 
er  dem  von  v.  d.  Velde  benutzten,  der  in  det  Menge  von 

com  Bouilloneultur  in  40,  bei  Vso  ecm  in  20  Stunden  todtet^ 
kaum  etwas  nachgegeben  haben  dürfte.  Allerdings  warm  die 
Versuchsthiere  bettftchüioh  kleiner.  Uebrigens  hatte,  fOr  die  lu* 
nächst  Torli^enden  Versuohereihen,  die  auf  Zehntel  von  Oesen 
genaue  Virulensbesiinmunig  nur  bescbrftnkten  Werth,  da  zur 
Erzielung  eines  giftreichen  Exsudates  immer  die  vielfach  t«iJt-  i 
liehe  Dosis,  meist  eine  ganze  ( Jese,  eingespritzt  wurde.  Die  In-  : 
jection  erfolgte  in  der  Regel  spät  am  Nachmittage  oder  Abende, 
und  es  w  urde  ausnahmslos  am  Morgen  des  niichstoii  Tage«  d;is 
betretVt'nd«'  Thier,  oft  noch  warm  und  oluie  Todliustacre,  todl 
ai!l'gt'fun<i»'ii.  Mittels  steriler  Instnmiente  wurde,  wie  Huhn') 
he.sciuiL'lH  n  liat,  in  die  reehte  Hrustwand,  nahe  dem  Stcrnaia  ein 
Fenster  gescluiitten  und  mit  steriU-r  J'ipette  das  angt  suiuinelte 
Exsudat  so  vollständig  als  luöglich  aufgesaugt.  Die  Menge  des- 
selben  war  meist  eine  sehr  ansehnliche  und  es  gehörte  nicht  w 
den  Seltenheiten,  dass  12—15  ccm  aus  der  rechten  Pleurahöble  ^ 
entnommen  werden  konnten.  % 

Die  so  erhaltene  FlOssigkeit  war  immer  durch  geldsten  Blut« 
farbstoff  in  verschiedenem  Grade  roth  g^trbt  and  mehr  oder  | 
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weniger  stark  trüb.  Ihr  Reichtimm  an  Stu|»hylococcen  war 
immer  ein  sehr  lioher,  was  einige  aus  den  Versuchsprotokolleu 
entnommene  Zahlen  illustriren  mögen: 


Tabelle  in. 


NuiDiner 
des  Thieree 

Pro  1  l)e8e 

Injicirte  Dosis 

redites 

linke» 

Ulut 

4» 

','♦0 

Oeaen  ApurcuUur 

<x 

18 

5 

49 

3 

> 

> 

00 

1  » 

U  1 

> 

»  ( 

<  X 

0 

ca.  20fN) 

&3  1 

» 

.  JaOO 

37 

V 

72  1 

! 

» 

10 

1 

w  ) 

OD 

31» 

25 

H4 

1 

> 

00 

10 

41 

88 

'/.<. 

> 

; 

Uber  7000 

2 

S»3 

Es  ist  hier  eine  grössere  Zalilenreilie  wiedergegeben  wonlen 
auch  deshalb,  um  auf  die  gewaltige  Differenz  in  der  Zahl  der 
angiigangenen  Colonien,  wie  sie  zwischen  dem  rechts-  und  links- 
seitigen Exsudate  besteht,  aufmerksam  zu  machen;  in  einer 
.  giinzen  Reihe  von  Fallen  ist  sogar  im  Blute  eine  weit  grössere 
Menge  von  Staphylococcen  zu  finden,  als  in  der  linken  Pleura 
Auf  dem  Umstände,  dass  die  Injection  auf  der  rechten  Seite 
vorgenommen  wurde,  berulit  »lie.ser  auffallend«',  noch  näher  zu 
uniersuchende  Unterschied  allein  gewiss  nicht. 

Was  den  Gehalt  des  Exsudates  an  zelligen  Elementen  be- 
trifft, 80  ist  dieser  in  der  Regel  ein  relativ  geringer.  Im  ab- 
centrifugirten  Bodensatze,  der  meist  gnmrotli  bis  roth  ist,  und 
dessen  Dicke  und  Mächtigkeit  niemals  beträchtlich  wird,  finden 
sich  Stajthylococcen,  oft  in  gros.sen  Haufen  beisammenliegend, 
rothe  Blutkörperchen  und  Blutschatten  in  mässiger  Zahl,  Detritus 
Und  dann,  an  Menge  die  übrigen  zelligen  Bestandtheile  über- 
treffend, die  Reste  von  Leukooyten, 

Diese  stellen  sich  als  blasse,  durchsichtige,  scharf  begrenzte 
runde  Scheiben  dar,  die  oft,  aber  nicht  immer  in  ihrer  Mitte 
oder  mehr  gegen  die  Peripherie  hin,  ein  kleineres,  ganz  ähnliches 
Bläschen  enthalten.   Nimmt  man  zwischen  Deckglas  und  übjoct- 


:ir>4     L  i     r  ieukmiÜL-  .Sul>.sUmr.oii  in  den  SirtlTwecbselproductcu  etc. 

trng(  r  eine  etwas  grössere  FlüssigkeiUmenge,  die  auter  Am 
Mikn -ko|<('  in  hiiii^sunios  Fliossen  kommt,  «o  kann  mau  an  den 
um  iiire  Arh.'-o  rullt-mlei;  .Scheiben  erkennen,  dass  man  es  mit 
.streng  ilic  l\iu;i  lf<)nn  «'iiihHUenden  'lehiMoii  zu  fliun  !i;it  uinl 
<l;i.«.-^  (las  centrale  Ülasclien  .seine  ursprüiii(lii.he  Lair«'  )>fti»eliHlt 
Die  (inis>('  rttil:iiifj;t  iul,  kommen  >Ml(  he  Sciieiljen  von  verscliictk'- 
nrm  I)uivhm«-—(  r  V(»r.  so  clahs  man  tlaians  einen  ScIiIush  auf 
die  Art  des  ur.sjtnuijjiichen  Ijeukocyten  ziehen  kann.  Iiimier 
Hl>er  lällt  es  auf,  duss  die  gun/e  Blase  grösser  ist,  als  die  farb- 
losen Spellen,  denen  man  sonst  in  der  Pleura  begegnet,  and  von 
denen  sie  sich  ohne  Zweifel  herleiten.  In  der  weitaus  Ober 
wiegenden  Mehrheit  dieser  Zellreste  ist  jede  Kömelong  voll- 
kommen geschwunden;  wo  sich  in  ihnen  noch  vereinzelte Gnnola 
finden,  sind  diese,  in  einfacher  Lage,  von  einander  doroh  ve^ 
schieden  grosse,  ungleichmässige  Zwischenräume  getrennt,  hart 
au  den  Rand  der  Scheibe  getreten,  oder  liegen  auch  wohl  zu 
einem  kleinen  Klümpchen  vereinigt  an  irgend  einer  Stelle  der 
|Vrij)l)erie.  Vnii  <  im m  sonstigen  Inhaltf  i.s)  nichts  2U  sehen: 
I  I-  «iürfte  ans  «ler  die  Ulase  tnngehcnden  Flüssigkeit  hestel/tn. 
iJw  llulh'  vi  rrlicul  v<>ll;iti!' dt  ii  ihr  von  Denys  nnd  v.  d  \'»'1'1<.' 
gtio^i  luMK  ii  Naux  ii  '  int'!-  Kiiucf  n}end)ranei ;  sie  ist  nicUts  weiter 
aliä  ein  rinfüches,  siruivturK).st>s  lläutchen. 

Dir  kl(  ijnn  n  lUiisi  hen,  (es  finden  sicii  deren  1— .*5)iin  limcrn 
der  «,Mös.seren,  sind  die  Ueberrestc  des  Kerns  nnd  wiederholen  gnn« 
und  gar  die  oben  beschriebene  Form  und  Zuäaiuuieiiäel/.uu^'- 
Wenn  !mii  auch  die  weitaus  grdsste  Mehraahl  der  fruachwim- 
mcuden  ^leUigen  Bestandtlieile  des  UntersuchungstrOpfcbena  je^ 
Granulation  entbehrt,  so  findet  sich  doch  im  Innern  von  Zdl- 
anh&ufuugen  vielfach  KOmelung;  es  ist  freilich  in  einem  aolcben 
Falle  sehr  schwer  su  sagen,  ob  man  hier  vielleiclit  noch  erbaltene 
L(Hikocvteu  vor  sich  hat;  es  scheint  aber  doch,  mit  den  apftteren 
Beobacli  tu  Ilgen  zusammengehalten,  dass  in  ein  deratlig  zusanuneQ* 
geklumptes  Häufchen  das  üift  nur  schwer  eiudrinjicn  kann.  — 
Aber  au<-h  die  fn  i  in  dt  in  Medium  sciuvinnnenden  Zell«'» 
ni'  lit  innm  r  alle  su  u>Li\  dcgeuerirl,  indem  sicli  eiir/t  lin-  limit'"« 
dtjjcn  iveni  zwar  dcullicli  »ichtbur  ist  —  ulüo  Degtuerulioua 


ijiyiiizeo  by  Google 


Von  Oskar  Bail. 


zeichen  im  Sinne  v.  d.  Veldes  — ,  <leren  (iranula  aber,  obwohl 
undeutlicher  peworden,  sich  doch  erhalten  haben.  Es  sind  fas< 
immer  luononucleäre  Zellen,  die  sicli  dnrch  derartige  ^'h)>s<Tc 
U  idurstandskraft  auszeichnen  und  zwar  meistens  die  sog.  »kleinen 
Lyuijthocyteno;.  eine  Beobuehlung,  die  mit  einer  grü.s.sen  Anzahl 
früher  gemuchter,  aber  mehr  nur  gelegentlich  erwähnter  Befunde 
QbereiDStiinmt  So  sei  z.  B.  erwähnt»  dat»  Werigo  ^)  bei  künst- 
lich erzeugter  Hypoleaeocytose  an  Kaninchen,  die  Zahl  der 
mononuclearen  Fomieii  aiemlich  constaut  bleiben  sah,  wo  alle 
anderskenugen  Zellen  abnahmen.  Solche  Beobachtungen  Hessen 
sich  noch  viele  anfahren. 

Durch  Färbung  dieser  degenerirten  Leukocyten  bekommt 
man  nicht  viele  neue  Aufschlüsse;  die  Form  derselben  ist  fast 
niemals  mehr  scharf  rund,  gleichgültig  ob  man  durch  Wärme 
nach  Ehrlich,  dureli  Alkohol-Aether  nach  Nikiforoff  oder 
durch  Chloroform  nach  Inghilieri  fixirt  hat:  man  sieht  ver- 
schiedengestaltige ,  schwach  oder  diffus  gefärbte  Schollen,  oft 
mit  intensiver  tingirten  Strängen  und  Haiken  im  Innern,  was 
voU  auf  Geriunungsvorgangu  des  Blaseniohaltes  zu  beziehen  ist; 
eine  eigentliehe,  distinkte  Kem^bung  tritt  nicht  ein.  Findet 
man  aber  diese,  so  betrifft  sie  so  gut  wie  ausnahmslos  einkwnige 
Zellen,  mdst  die  erwtthnten  Lymphocyten. 

Modi  deutlidier  tritt  diese  relativ  gute  Erhaltung  derartiger 
£leineiite  hm.  der  Betraditung  des  abeentrifugirten  Bodensatzes 
jener  Fltlssigkeit  hervor,  die  man  aus  der  linken  Brusthöhle  des 
firiegenen  Kaninchens  erhalten  kaim.  Sie  findet  sich  stets  in 
geringerer  Menge  als  rechts,  etwa  2-4  ccm,  ist  weinger  roth 
iiHfl  sehr  wenig  getrübt.  Der  Hodensutz,  den  man  erliält,  ist 
M^^^riug,  hüngt  meist  fester  in  sich  zusammen,  so  dass  er  sicii 
nicht  ganz  leicht  zersehütieln  lasst  und  enthält  im  Wcbentlichen 
dieselbeu  Elemente  wie  der  rechte.  Doch  kann  die  ZalJ  der 
^  cder  doch  relativ  gtit  erhaltenen  Leukocyten,  unter  starker 
BsÜitiljgungderLymj  h     ten,  hier  eine  sehr  ansehnliche  werden. 


1}  Werlgo,  Los  globol««  blancs  eofnme  pffoteetenn  da  lang.  Annates 
'«Uvfitllftlm.  M.XXZ.  M 
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^va.s  besonders  hervortritt,  wenn  man  unmittelbar  nach  der  | 

Kxäuiiateiitnulinie  ntitersucht. 

Dit'son  X't  rhaltiiif^sL'ii ,  .sowio  der  Frage  nach  der  Herkunft  ■ 
•  k.-  IjMiköciditiy  u.  s.  w.  wird  oitio  nächste  Arbeit  tjewiilifiet 
sein.  Ks  blcibiii  nur  uo<-!»  kurz  dif  I)egenerationserscheinu[igi.'ü  * 
zu  li>  s|in  ilie!i  iU»ng,  die  luan  au^serliall)  des  Thierköqiers  an  ■'■ 
dt'u  mit  <it  in  i  ütti  in  Berührung  gebruchteu  farblosen  Körpercheii  -i 
btioliacijUMi  kann. 

Bringt  man  ein  Tröpfchen  des  leukocidiahaltigen  Pleom-  i 
exüudutes  mit  einem  solchen  einer  leukocytenieidieii  Flfladg^eit 
xusammen,  so  kann  man  den  Vorgang  der  ZelbterstDrong  im 
Wesentlichen  gans  in  der  von  Denys  und  v.  d.  Velde  be- 
schriebenen  Weise  vor  sich  gehen  eehen.  Allerdings  ist  man  .-] 
üft  in  Verl^enheit  zu  sagen,  wie  das  Verschwinden  der(}taDuh, 
du»  Leerwerden  der  Zellen  eigentlich  etattfindet  Wenn  es  «ocfa 
umnchmai  scheint,  als  ob  die  Körnchen  ers(|au8  der  Zelle  austreten 
ault  ii.  um  dium  erst  sogleich  zu  verschwinden,  was  einige 
Aiialugie  mit  dem  »ZerHiessen    eines  Infusors  darbieten  wiinle,  :^ 
.so  kann  man  dies  docii  .sicherUeh  nicht  als  Regel  hinstellen. 

Wt  -cntliche  >feheint  in  eint^r  anfänglichen  Iml)il)itiou  iu 
be-trluMi,  <liniu  ül-tT  kann  man  nur  v.  d.  V  e  1  d  e  recht  geben, 
der  dit^  Kix  lii'Miung  l'e.-'chreibl :  tle  protoplasme  86  dissout  dans 
Ic  li<(uidi'  ;nnbiuntv  (1.  c.  \t.  433). 

Endergebnis  sind  schlie^ssUch  (Jebilde,  wie  die,  welche 
vurtitn,  als  die  Hauptmasse  des  Bodensatzes  eines  Staphylucocceo- 
exsudutes  beschrieben  wurden.  Nur  scheint  £e  Degenetstioo,  die 
in  Hinkunft,  der  Kürze  halber,  als  tblasige  DegeuentioD«  W  ^ 
zeichnet  sein  möge,  hier  womöglich  noch  weiter  su  gehen,  ind»n 
bei  eiuigermaassen  Iftngerer  Ausdehnung  der  Beobachtung  ger  oft 
uuch  das,  die  Stelle  des  Kerns  einnehnamde  BUsdiMi  spnilM 
verschwind»^! 

|U  /ügli<:h  der  Dauer  der  Reaction,  d.  h.  der  Zeit,  die  von 
der  Beibringiuig  (h-s   Ciftes  bis  zur  Vollendung  der  bliisige»  ^ 
Deg'iiHraliuii  vtrstn-ieht ,  muss  bemerkt  werden,  dass  diestl^t' 
keincsweg.s   iunut-r  die  t,d*Mi  liH  ],-<t;  von  Thieren.  die  mit  diT- 
selbeu  Menge,  dc•^^liben  blaph^lococcus  geimpft  waren,  ent- 
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nommeiMfl  Exsudat,  liess  in  ^dieser  Hinsicht  Unterschiede  von 
mehreren  Minuten  bemerken.  Die  Zeit,  die  v.  d.  Velde  als  hin- 
niefaend  angibt,  2—3  Minuten,  genügte  nur  selten,  meist  waren 
d— -8  Minuten  aui  Beendigung  der  Blasenbildung  erforderlich. 
Gaoz  wie  noch  dem  Befunde  im  Pleuraexsudate  von  Staphylo- 
coccenkauinchen  anzvinehmen  war,  fand  sieh  auch  l>ei  der  directen 
Beobachtung  eine  bedeutend  luihere  Widerstandsfähigkeit  g^en- 
über  dorn  deletflren  Einflüsse  des  Leukocidins  >;eitcnfj  (1er  kleinen 
Lynipliücx  teil ,  wie  denn  auch  hier  die  Wahrnelnnun;!  gemacht 
wurde,  dass  grossere  Anhäufungen  von  weissen  Kürperchen 
dem  Eintritte  des  (üftes  schwer  zuganghch  sinrl;  während  die 
freischwimmenden  und  die  am  liaude  chaartiger  Klnnipeu  ge- 
legeneu Leukocyten  bereits  vOUig  bhi.sig  degenerirt  waren,  fanden 
rieh  in  der  Mitte  derselben  noch  gut  granulirte  Zellen.  Durch 
'/ksWndiges  Erwärmen  auf  60*  gebt  die  leukocide  Wirkung  dnes 
Mddien  Staphyloeoocenexsudates  vollstftndig  su  Grunde;  setet 
msD  so  behandeltes  Exsudat  einer  leukocytenhaltigen  Flüssigkeit 
zo,  so  erfolgen  in  den  ang^ebenen  Zeiten  keinerld  Absterbe- 
encheinungen  an  den  Zellen,  die  bei  "'T"  tri  ]:ult( n  .  schon  nach 
kurzer  Zeit  Pseudopodien  bilden  und  durch  Stunden  lang  ihre 
amöboiden  Fonnveränderungen  ausfüliren  können.  Das  gleiche 
H<'sul!ut  ergab  der  fast  jedesmal  zur  ('ontrole  vorgpiionimctie  Zu- 
•iatz  einer  anderen  Flüssigkeit  (StM-uju.  abt  cntril'ej^irtf  I"'!iisvigl<pit 
t-'iiies  Aleuronalexsndates,  Ascites  und  l 'variali-\ >U  nlUi^-^igkeit, 
l'liy.siologisch«'  J^ueli.salzlüaung).  Auch  j»e|'tojdialiigo  Medien 
(rei>t<>uwasser,  Bouillon)  ergaben  keine  blasige  Degeneration,  was 
mit  den  Angaben  von  Tchisto  witsch')  übereinstimmt;  so  stark 
€oncentrirte  Lösungen  aber,  wie  Botkin  (a.  a.  O.)  sie  anwendete, 
konnten  hier  umsoweniger  in  Frage  kommen,  als  die  diesbezüg- 
liehen  Versuche  dieses  Autors  hauptsftchüch  au  den  Zellen  eines 
Furunkeleiters  angestellt  wurden,  der  möglicherweise  (Botkin 
macht  darüber  keine  Angabe)  durch  Slaphylococcen  erzeugt  war 
uud  daher  schon  Leukocidin  enthalten  haben  konnte ;  dieses  wird 
noch  wahrscheinUcher  durch  die  Angabe,  dass  auch  in  dem  nicht 

t  TchiHtowitBch,  Häinatologiscbe  Notizen.  I.  Zur  Fra^ie  über  «ii». 
Uukuiyao.  CeutnlbUktt  fOr  die  medic  WieseDscbafton,  lüöi,  Nr.  14  u.  15. 
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mit  l'eptonlösung  vorsetzten  Eiter,  dorartifi^e  Degenerationen  fltrf- 
^etrt'ten  seifu;  es      (lemnach  nicht  ausgeschlossen,  dasf  Hotkin 
•he  Krseht'iniMig  tler  bhisiL"'n  1  >f'L^eneratiini,  ohne  ihren  ZusamiDt  ii  i 
hang  mit  der  An\vt  --<  'ilM'it  des  fcjta)'iiyl<>coceus  zu  erkennen,  tti>  i 
eine  Form  der  x  l.rukitly^t-    hesehrich.   iane  wirkhche  Auflösunf,' 
des  ganzen  Leukoex  ten  findet  zwar  bei  der  Leukocidineinwirkuiig 
nicht  statt,  wühl  über  ist  man  gezwungen,  sich  das  Verschwiiideu  :• 
des  ZelUnhaltes  als  «inen  partiellen  Li^sungsvorgang  zu  deuten. 
—  Aehnliclie,  wenn  auch  unterscheidbare  Bilder  kum  mui  .i 
übrigens  durch  Zusatz  von  reinem ,  destUlirten  Wasser  su  den  i 
weissen  Kdrperchen  erhalten;  an  eine  dementspiedMiide  WirkttQg 
des  leukocidinbaltigen  Staphylococcenexsudats  kamt  man  aber  , 
wohl  kaum  denken. 

Es  bl«)ibt  also  nach  dem  Obigen  schwerlich  etwas 
anderes  übrig,  als  mit  v.  d.  Velde  antunehmen,  dsit 
durch  das  Wadisthnm  des  Staphylocoecus  pyogene» 
aureus  ©in  ü ift  erz e ugt  wird,  w e leli es  er  »Leukocidim 
nennt  und  das  imstande  ist,  auf  lebende  Leukocyteii 
schädigend  einzuwirken,  indem  es  sie  unter  Hervor- 
rui'nng  e  1  g  e  n  t  ii  üm  1  i  c  h  e  r ,  hier  kurz  als  »blasig;  bc- 
ztiehn<'!t'  DegeiHTa  t  ion  svorgiinge  tüdtet.  Ob  die  Pro-  j 
duciion  diesr-s  oder  eiin-.s  entsprechenden  (üftes  ausschliesslich 
dem  IStajthylücocciis  {>yog.  aur.  zukonunt,  wie  Deuys  und 
V.  d.  Velde  (1.  c.  p.  Btil)  angeben,  oder  auch  anderen  Mikro-  , 
Organismen,  die  ebenso  wie  der  Süijdiylococcus  mit  d«i  Abwelu«- 
krilften  der  Zellen  zu  kftmpfen  haben,  eigentbOmlich  ist«  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Bei  der  Beobachtung  des  eigenthümlichen  Verlaufes  der 
blusigen  Degeneration,  der  gans  den  Eindruck  der  Auflösung 
der  Zelle  und  eines  T'ebertrittes  ihres  Inhaltes  in  das  umgehende  ^ 
Medium  raaeht,  musste  die  Frage  auftauchen,  was  wohl  dabfi 
mit  den  bactericiden  Substanzen  geschehe?  Es  konnte  an- 
genommen  werden,  das.s  entweder  das  Staphylococcengift,  zu- 
gleich mit  dem  Leben  der  Zelle  auch  die  keimtödtende  Sub.stanz 
derselben  zerstört,  oder  aber,  da.?«  diese  sich  bei  den  Auliösuiigs- 
Vorgängen  in  der  I'lüssigkeit  vertbeilt. 
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DasB  aber  eine  gennicide  Kraft,  dit  ja  ihieneits  wieder  an 
gewisse  Stoffe  gebunden  sein  muss,  den  Lenkocyten  thatsäcblicb 
«ikommt,  dafQr  liefern  die  Arbeiten  von  Hank  in,  Denys, 
Havet,  Bttchner»  Hahn>  Scbattenfrob  u.  A.  einen  un* 
viderl^b'cben  Beweis.  Sind  ja  docb  bereits  mit  Krfolg  \' ersuche 
gemacht  worden  (Schattenfroh)*),  die  bactericiden  Substanzen 
aus  den  Leukocyten  zu  extrahireiu. 

Sobald  oin  j^onügfnd  virulenter  Stuphylococcus  zur  Kr 
/fi)<;:tni^  eines  leukocidinhaltigon  Rxsuilntcs  zur  \'erlüguiig 
>t;ui(!,  wunlon  dicshezügliche  X'crsuchr  untn-noiiHiii-n,  indetn  je 
t'Uif  lliillif  eines  sterilen,  leukoc-vfeiireieheii  Küiiiiicheiiexsudafes 
luit  activcni,  ho/iehuugswoiso  (lur<  h  lOruantien  inaetivirtem  Leuko- 
cidin  verset/l  ujul  hieraut  mit  eineiu  puthogenen  Bactoriuni  in- 
ficirt  wurde.  Es  ergab  sich  das  Resultat,  dass  mit  der  blasigen 
D^neration  der  Leukocyten,  die  bactericide  Kraft  der  sie  ent- 
haltende FIQssigkeit  nicht  nur  nicht  sinke,  sondern  viehnehr 
gssteig^t  werde.  Als  diese  Thatsache  feststand,  wurden  die 
Experimente  erweitert;  dabei  ergab  sich  eine  derartige  Ueber- 
einstimmung,  dass  sie,  wenigstens  in  der  angewendeten  Form, 
als  abgeschlossen  betrachtet  weiden  k<')iuif'n 

Bezüglich  der  Technik  wurde  als  leukneide  Substanz  aus- 
schliesslich Exsudat  von  Kaninchen  verwendet,  die  innerhalb 
24  Stiuideii  di  r  iiitruj»k'uralen  Injection  von  virulenten  Stajiliylo- 
coccen  erlegen  waren.  Dasselbe  wurde,  wie  erwähnt,  mit  .«steriler 
I'ijiette  entnommen,  centrifugirt,  und  die  vollständig  klare,  liber 
stehende  Flüssigkeit  mit  Aetlier  .slerilisirt.  Sobald  der  Aether 
völlig  verdunstet  war,  wurde  eine  Aussaat  auf  schräg  erstarrtem 
Agar  gemacht,  die  in  der  Regel  die  vollkommene  Sterilität  des 
verwendeten  Präparates  ergab. 

Selbstverständlich  wurde  sowohl  vor  als  nach  der  Aether 
Einwirkung  eine  Prüfung  des  leukociden  Verhaltens  voigenommen; 
dieselbe  bewies,  dass  Infolge  der  Sterilisation  in  den  meisten 

1)  BcbsUenfroh,  MQndiner  medic.  WiMenacliiift.  1897,  Nr.  1,  and: 
W  it.rv  MitrhtüiinKfti  Aber  die  tMMSt«riciden  LenkocTteoatoire.  X>i«aelb« 

Wutlieuwhritt,  mi,  Hr.  16. 
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Fällen  kein«'  Af'n(U>rui)g  darin  eingetreten  sei.    Kur  ab  und  za  |, 

sofnoTi  es.  als  oh  die  blnsi^'e  Degeneration  der  weissen  Körpenlipn 
etwas  vr>rs]iiitct  eintrete,  doch  liandelte  es  sich  dabei  üur  mii 
I)HTerenz<  ii  von  1 — 3  Minuten,  gegenüber  dem  nicht  ätherisirteo 
Leukocidin. 

Das  sti-rilf  b  ukoeytenreiclio  Malerin!  wurde  durcli  hijection 
von  Ab  unuiatbrei  in  (he  rechte  liriLsthuhle  grosser  KunincliPU, 
in  der  von  Hahn  ausführlich  angegebenen  Weise,  gewoauen. 
Desgleichen  geschnh  audi  die  Bestimmung  des  Fortsdiieitens 
der  KeimvemScblung  gans  nach  der  von  der  Bachner'schan 
Schule  bis  ins  Detail  ausgearbeiteten  Metbode.  Die  AnsaaatoD 
wurden  immer  relativ  klein,  meistens  um  1000  Keime,  genommen, 
die  Ziblung  erfolgte,  da  es  sich  um  relative  Zahlen  handelte, 
nach  488tündigem  Aufentbalte  der  Platten  bei  Zimmertempentur. 

Als  ganz  constant  erwies  sieb  die  bedeutend  erhöhte  bacte- 
ricide  Wirkung  jener  Proben,  in  welchen  die  vorhandenen  Leuko- 
cvten  durch  längere  oder  kürmre  Zeit  der  auflösenden  Wirkung  l 
des  Leukoeydins  ausee-^otzt  waren.  In  keinem  Falle  fand  him-oii 
eine  Auf-imbnie  statt,  trotzdem  die  \%*rsuche  in  der  verschiHltii 
stcn  Weise  variirt  wurden;   auch  t'ivitrrkte  sich  die  tödtt-nde 
o<ler  mindestens  hemmende  Kruft  anl  alle  untersuchten  Harf^rieii- 
arten,  wenn  auclt  quantitative  Unterschiede,  die  ihrerseits  liei 
der  Wiederholung  constant  blieben,  deutlieh  hervortraten.   'So  ; 
wurden  der  Bacillus  typhi  und  der  Vibrio  Cholerae  am 
stärksten,  der  Bacillus  pyocyaneus  am  sdiwächsteD  be- 
einflusst  und  bei  Anwendung  des  Bacillus  prodigiosus  be- 
schränkte sich  die  Wirkung  auf  eine  deutlich  herrortreteode 
Entwicklungshemmung. 

Folgende  Tabellen  mögen  dies  iliustrirea  : 

Etasaat  tm  TIM«  ehslerae  ariat. 

Versuchsaiiordüunsr:  Die  Loiikor3-teii  aus  je  2  (im  .Aleuronatexsmüt 
atxsentrilugirt,  mit  1  ccin  activem,  bexw.  inacUvem  L«ukocidia  xeneUt  \ 
nnd  durch  1  Stunde  M  87*,  bis  xor  Votlendang  der  blasigen  Degeae- 
ItttiOD  stehen  gelasnen.  Hi«rftQf  mit  1  ocm  ßniiilton  als  NAbrlOiung  venieUt, 
o.n'rifiiL'ii (  und  die  aht;p<;onRono  klurp  FKitwigki-it  zur  ,An<»s.'»at  verwendeL 
tuiiUKle  mit  eb«at»o  behandelten  acliven  uud  oichtactiven  Leukocidin  allein.  '■^ 
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Ta  helle  IV. 

>ofi>rl 

IIBcIl 
RIluaiat 

ndUMMil 

Nach 

1V>  SUl.  1 

3  Std.  : 

6  Std. 

»Kxtrarii  aus  flen  Leukocyton,  ver- 

1 

mittelst  activen  Leukocidins  er- 

1 

m 

• 

2i 

Jo 

I>e!*t;l  veimittelft  itiactiTeii  Leuko- 

84« 

840 

Iii)  ir^io 

v. 

Activ.  Leukocidio  ohne  l.uukocyten 

'♦12 

lU).  um 

1    4»  1 

1  « 

Einsaat  tod  Bai-IUiis  proiUgioMwti. 

VersucbsaDordiiung  dieselbe. 

Tabelle  V. 

! 

iiiu'h  der 

Nach 
3  8td.  1 

B  6id. 

>Eitnet< ,  erhalten   mit  activem  ' 

1 

14S2 

1064 

üb.  2000 

DMgl.  mit  inactivem  Leokocidin  . 

1416 

ttb.  -2000  i 

OD 

AcUvt's  I.oukoriilin  

1024 

I2:i2 

üb  2f)tK> 

nc 

lytiO    1  1122 

If 

üb.  200tJ  , 
1 

QC 

Schon  atu  diesen  beiden  Beispielen  kann  man  übrigens  ent- 
oebmen,  welche  Scbwierigkeiton  einer  einwnndsfreien  Gontroüo 
entgegenstanden.  Was  sunftchst  die  Leukoeyten  betrifft,  so  wurde 
anffinglieh  das  Gesammtexsudat ,  in  der  Menge  von  2  ccni  für 
jedes  Rührchen  angewendet;  os  ergab  sich  dabei  zwar  eli, 
jedesmal  eine  betrilchtlich  erhöhende  \\  irkunj^  der  K(Mik(.r\ rr-ii 
Zerstörung  auf  die  Keimvrriii(  hduif; ,  uh<'r  si«-  (nit  iii>  In  vnll- 
koiimit^n  rein  hervor,  wie  folgende,  kurz  anj^eiührte  Tubelle 
beweist: 

Etassat  tm  Stapliyleeaeea»  pjrer*  aar. 

itxm  Essadat  oilt  l  ccm  aetiveiu,  beaw.  inactivenr  Leakuridin  venetat 
nnd  dnich  1  Stande  bei  87*  gahalten;  dann  Einaaat. 

Tabelle  VI. 


tSaifort 
nach 
Komm 


1  Std. 


JCach 

3  sui. 


6  8td. 


EMu-iit  mit  acUveui  Loukocülin    .       1V(I0  s^o  lMO  •_>.}() 

£uudst  uii  iaactivem  Leokocidin  Ii    i^M)    ,^    llUü    ;    tiüo  i>60 
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Es  hatte  also  auch  das  mit  inactivem  Leukocidin  versetste  ^ 
Exsudat  eine  starke,  wenn  aach  deutlich  schwachen  Wirksam-  s 
keit,  als  das  mit  activem  behandelte  ausgeübt. 

Es  masste  also,  falls  sich  die  Wiricung  der  Leukocyten,  be-      '  i 
ziehungsweise  der  in  ihnen  enthaltenen  keimtOdtendeu  Substanm 
unzweifelhaft  er^fel>«n  sollte,  die  bactoricide  Föliigkoit  der  Ex- 
sudattlüssigkcit  au.sjj;t 'schultet  werden;  das  einfachste  Mittel  hiffür  * 
bietet  sich  in  der  ( 'entrifugirunp:  des  zum  Versuche  bestimmten  ^ 
Exsudat(|UHntunis,  Ahiriessen  der  ohonstehenden  Flüssigkeil  und 
alleini^pr  \V'r\v'pit'lmi[!;  dfs  aus   riuneiigen  v<n\  Leukocyten  be-  ji 
stehfiiilcn  i'><>ili  ii>^at/.t's.  I-Yfilich,  ganz  lässt  sieli  so  alle  Flüssig- 
keit niclit  eiiticrneii,  dn  innner  ein  Tlieil  in  den  Poren  des 
Bodensatzes  festgehalten  wenion   wird  und  di<'  Z'  1:- n  in  sieb 
j.t  ll>st  ebenfalls  eine  gewisse  Menge  aufgenoiiuneii  hal»eu  müssen.  ^ 
Letztere  aber  laset  sich  auch  durch  die  sinnreiche  Methode  ^ 
Schattenfroh's,  die  Leukocyten  mehrmals  mit  phynologi-  >i 
scher  Kochsalzlösung  zu  »waschen«,  nicht  wegbringen.  Auch 
war  dieses  »Waschen«  fQr  die  vorliegenden  Versuche  nicht  an- 
wendbar, da  ein  grosser  Theil  der  Zellen  dabei  zu  aig  gasdiBdigt 
wild;  es  sollte  aber  mit  lebenden  Leukocyten  operirl  wenko. 

Es  wurde  daher  die  betreffende  Exsudatmenge  {2—3  ccm  iß 
jodor  Eprouvette)  mit  etwa  dersellx  ii  Menge  physiologischer 
Kochsalzlösung  gut  venuischt  und  sofort  centrifugirt ;  il^  r  grau- 
weisse  oder  graurothliche  Bodensalz  kam  in  den  Bruisclirank 
von  37"  und  eine  I*robeentnahine  zeigte  regelnifis-.sig,  dass  tlit-  .'^ 
Loiikocyton  tnit  f>rliall>"ii  waren  und  in  kurzer  Zeit  auf  'Imi  \ic-  a_ 
wärmten  Ulijci-disrli  PscudofMKÜfii  i>n( wick«dten.  Krsl  <i.i!iri  er- 
folfte  der  Zusatz  des  Leuki»ci<lui>.  Hier  ergal)  sich  nun  eiuf 
weiten'  Schwierigkeit:  denn  erstens  küimie  demselben  an  und 
für  sich  noch  bactericide  Eigenschaften  zukommen,  du  es  ja  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  Exsadatflfisrigkeit  war  inicl 
zweitens  musste  es  die  Stoffwechselproducte  des  Siaj  hyloooccas 
in  beträchtlicher  Menge  enthalten. 

In  der  That  konnte  ein  deutlich  hemmender  BinfluM  von 
Seite  des  Leukocydins  auf  die  Entwicklung  der  eingea&ton  Sm- 
terien  öfters  bemerkt  weiden,  sobald  dieses  in  grösserer  Menge 
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(1  ccm)  uiiTerdttnnt  aogeweiidet  wurde.  Folgende  2  Versuche, 
die  ia  etwas  verschiedener  Weise  mit  Bacillus  typhi  und  Bac- 
terium  coli  commune  angestellt  wurden,  seien  sum  Beweise  an- 
gefahrt. 

Einsaat  von  Bnc.  t>plil. 

Die  ans  2  ccm  Kxsnrlat  «liiroh  ( 'piitrifuRiren  erhalfoncn  Ltukocyten 
wurden  mit  1  cciu  acUveui,  bezw.  iaactivetu  I^ukocydiii  durch  1  Stunde 
bei  ST*  stehen  gelaMen,  dann  als  KShrflflmiirkeit  1  eem  inacUvier  Ezaudat- 

flftssifikeit  «ugesetzt,  rentrifuftirt,  dio  .  Ir*  rufiOicntic  klnrc  FKispitrkpit  znr 
Einsaat  benatzt.  Controle  mit  activem  und  inactiveui,  ebenso  behandeltem 
Leokoddiii. 

Tabelle  VII. 


1 

Si.ruri 

!im'!i  der 

1  1,,.,         1'.«  Stil. 

Nach 

.{  St<l.       (J  8td. 

»Ezlncl«  ans  den  Leakocyten,  mit  , 

Desgl.  mit  inaetivem  Lcukocidin 
Active»  Leukoddin  allein  .... 
luctivaa  Lenkoddin  allein   .  .  ■ 

\ 

1176    II  24H 
938  760 
14&6    '<  688 

904    ,  lOäO 

'  1 

Ab.  1500 

1 

Ub.  äUOU 
293 
OC 

Kinsaat  von  lt:ict<>rium  e«ll  commane. 
Vcr^ucbc^auuriinung  wie  obcu,  aber  alis  N&bratoff  »tAtt  iuacliver  ExHudat- 
IflMil^t  1  oem  IfaniSUon  sugesetst 

Tabelle  Vm. 


F  Sofort 
nach  dtr 
BinwMt 


Nach 


l'/t  Std 


3  SUL     6  Std. 


»Extnet«  mit  aetivem  Leokoeidin 
Ougl.  mit  inactiveni  I^oakoddln    .  ^. 
Activos  I.ptik(ici<iin  allein  .    .  i 

Inactives  Lcukocidiu  allein    .    .  . 


624 

r»3ö 

728 


493 

8'6 


176 

üb.  iOOOi  00 

±2H     '  74 

üb.  2U00!  00 


Bei  Betmehtang  dieser  Zahlen  musste  der  Einwand  nahe- 
liegend erscheinen,  dass  die  starke  Keimvemichtung  der  ersten 

Keihe  nichts  anderes  sei  als  cl»*r  FyfTect  zweier  entwieklangs- 
Hchudlicher  Kräfte,  einmal  der  in  tien  Lf-ukocyti-n  gelegenen, 
bactericiden  .Subst^n/,  dann  aber  der  im  Ijeukocydtu  enthaltenen, 
bacteriellen  Stnffwechsoljjroducte. 

Es  gelang  aber,  ('lesen  Einwaiid  (It  linitiv  zu  beseitigen,  so- 
bald üicht  mehr  rei/iea,  aoadern  uut  physiologischer  Kochsalz- 
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lilsung  im  Verhftltnisse  2 : 4  venlünntes  Leukocidiii  verweadei 
wurde.  In  diesor  Vordüniuing  vernichtf>t  es  wie  vorher  die 
Leukocyten,  alter  ein  hoiuiuonder  Einfluss  auf  die  ßacterien- 
entwicklung  ist  nicht  mehr  wahrzunehmen. 

Was  schliesslich  den  Zusatz  einer,  als  gut  nährend  belcannten 
Flüssigkeit  betrifft,  so  erfolgte  er  einerseits,  nm  die  Verdflnnoog 
des  Leiikocidins  noch  weiter  zu  treiben,  dann  aber  auch  um 
dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  in  den  Eprouvetten  kraie 
ffir  die  Bacterienentwicklnng  leicht  assimilirbaren  Stoffe  entr 
halten  seien.  Als  Zusatz  wurde  anfftuglich  Bouillon,  spftter  aber 
die  von  den  Leukocyten  abcentrifugirte  und  durch  einstttndigss 
ErwKrmen  auf  60**  linactivirtec  Exsudatflflssigkeit  angewendet; 
Controllvcrsuche  hatten  diese  als  vorzfigliches  Cultonsediom  »• 
kennen  lassen. 

Um  die  in  dem  ans  Leukocyten  bestehenden  Bodensatze 
noch  enthaUeiie  wirksame  Exsndalflüssigkeit  nicht  zu  vemach- 
lii.«.«igen,  erliielt  jedes  ( 'ontrollröhrchen  einen  Zusatz  von  4  bis 
1>opfeii  drT  über  dem  Bodensätze  stehenden ,  nielir  weniger 
opalcsi-ifcndrii  und  nicht  weiter  veränilerlon  FHissiirkeit.  also 
sicher  viehj)al  nu'hr  als  die  Vorsuchfseprouvttttni  cntbiilk'n 
konnten,  'l'heoretisch  würo  noch  ein  letztes  Postullat  /,u  erfüllen, 
indem  man  /eigen  müsste,  dass  thatsächlich  die  mit  dem  activen 
bzw.  nichtactiyem  Leukocidin  in  Berührung  gewesenen  Leuko- 
cyten ihre  bactericide  Substanz  abgegeben  bzw.  behalten  haben. 
Es  mtlssten  dann  die  in  iigend  einer  Flüssigkeit  suspendirten 
Zellreste  oder  Zellen  im  ersteren  Falle  keine,  im  letztmen  eine 
deutlich  erkennbare,  henmiende  Eigenschaft  aufweisen.  Es  worden 
auch  einige  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  und  ihre  Resnl- 
tate  .sollen  weiter  unten  mit  angegeben  werden.  Viel  Werth  aber 
dürfte  ihnen  nicht  zuzurechnen  sein.  Denn,  abgesehen  von  der 
technischen  Schwierigkeit,  aus  der  mit  Flocken  und  Kiockchen 
di<.'ht  erfüllten  Fhissi^rkeit  die  Aussnatprnl)en  jedesmal  in  gleicher 
Weise  /.n  riitn«'iini-  ii ,  ist  man  gezwungen,  die  Bodensätze  ii>il 
pl)ysiologis<  lier  Kuelisalzlö.siuig  n<ichnial.s  zu  »waschen»,  um  'üe 
vorher  bereits  extrahirten  bactericideu  StotYc  zu  entfernen,  was, 
wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  an  sich  nicht  unbedeuklieh 
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ist.  Dann  aber  läset  sich  noch  iminpr  nicht  angeben,  wie  viele 
Leukocyten  «tva  der  bluig^n  1  k  generation  entgangen  min 
kofiotoD,  die  nun  möglicherweise  das  Resultat  beeinflussen.  — 

Fflr  die  nnnmebr  mitsutbeilenden  Versachsretheu  wurde 
demnach  folgende  Anordnung  au8geart>eitet  und  eingebalten. 

Je  2—3  ccm  eines  sterilen,  durch  Aleuronatinjection  in  die 
Brosthtthle  von  Kaninchen  gewonnenen  Exsudats  wurden  in 
2  Eprouvetten  mit  etwas  mehr  als  derselben  Menge  physio- 
logischer Kocbsalzlösintg  versetzt  und  sofort  centrifugirt.  \'on 
der  überstehenden  opalcscirenflrii  F]üssi<,'keit  wnrdo  ein  Thoil 
entnomnicn  und  in  die  zur  Aufnahme  lU^s  activon  und  inuctivcn 
Lf nkocidins  bcstinunton  ( 'ontrollröhrchen  jf  4 — 5  'l'ropIVt)  isv- 
bracht.  Der  Rfsf  wnrdi«  abgcgd.-iseii  mid  durch  ca.  1  Stumic  auf 
60*  erhitzt.  l)vr  lais  Leukocyten  bestehende  liuden.satx  wurde 
snf  ca.  '/t  Stunde  in  den  Brutschrank  von  37*  gestellt,  nach 
dieser  Zeit  eine  Probe  entnommen  und  auf  dem  geheizten  Object- 
tische  auf  die  LebensAhigkeit  der  Zellen  untersucht.  Hierauf 
erfolgte  der  Zusatas  des  mit  Acther  sterilisirten  und  im  Verh&lt- 
nisss  2:4  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdttnnten  Leuko- 
cidins  in  der  Menge  von  1  Vt  ccm  zu  den  Röhrchen  I  und  III. 
Eine  ents})reehende  Menge  des  inac  f i virten  Leukocydins  kam  zu 
II  und  IV;  selb.stverständlich  war  in  dvn  die  Zellen  enthalten- 
den Eprouvetten  vorher  jede  Flüssigkeit,  soweit  als  thunlich, 
entfernt  worden.  Sftmmtliche  l'roben  bli<'l)on  d.trauf  durch 
I  Stunde  bei  ^57"  stehen,  wobei  sie  wi^d^rlioli  um^^rschüttflt 
wurden;  die  nach  dieser  Zeit  vorgcnonmu  ! ,o  mikroskopisch«' 
Prüfung  ergab  dann  weit  vorgescliritleue  blumige  I)i'gcni'rution 
in  dem  activen,  wohlerhaltene  Zellen  in  dem  inactiven  Leuko- 
ddin.  Nachdem  dann  in  jedes  Röhreben  IV» — 2  ccm  (je  nach 
der  Menge  de«  Bodensatzes)  der  inactivirten  Exsudatflilsngkeit 
gebracht  worden  waren,  wurde  centrifugirt,  die  flberstehende, 
sismiich  klare  Flüssigkeit  abgesaugt  und  nun  alle  GMser  mit 
dem  betnffsnden  Bacterium  inficirt  Sollten  auch  die  Zellreste 
bzw.  Zellen  noch  verwendet  werden,  so  werden  sie  in  ca.  10  ccm 
physiiologischerKochsalzlösung  suspendirt.  centrifugirt,  die  Flüssig-^ 
keit  abgegossen  und  der  Bodensatz  mit  inactiver  Exsudatflüssig- 
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keit  bis  zur  Nfeiige  des  in  den  übrigen  KOhrcbea  enüialteuen 
Quantums  vt-rscheu. 

AlsTfi-tlmctorien dienten :  der  Staphylococcus  p \  ogoiuis 
aureus,  der  Bacillus  typhi,  py  ocvaneus  und  prodigiosus, 
das  Bacterium  coli  commune  und  der  Vibrio  choterae 
as i  a ti c  se.  Alle  Stämme  waren  der  Sammlung  des  hygieniicheD 
Inatitutes  entnommen,  die  benutsten  Cultuien  hflchstebe  24  Stun- 
den alt.  Die  Aussaat  wurde  immer  relativ  Idein  gemacht,  einer 
aeits  um  eine  genaue  Zählung  zu  ennO^ehen,  andneneits 
weil  von  Anfang  an  mehr  Gewicht  auf  die  Constatirong  einer 
Entwickelungsbemmung  als  auf  die  einer  eventuellen  Vmiich* 
tung  gelegt  wurde.  Als  Zolton  für  die  Anlegung  von  Oelatinfr 
platten  waren  durch  die  vielfachen  \'ersuche  die  von  IVi,  Sund 
()  Stuiiden  als  am  entsprechendsten  erkannt  worden;  nach  dieser 
Frifit  begann  in  der  Kegel  überall  wieder  Verwehrung. 

Für  die  Tabellen  bezeichnet  1  dt'n  >Extract<  aus  den  Leuko- 
eytcn  vermittelst  des  activen ,  Ii  den  vermittelst  des  inactiven 
Leukocidins,  III  da.s  activ»'  I\'  «las  inaetive  ].eukooirli?i  V  \m>] 
VI  sind  die,  wie  oben  erwähnt,  behaudelteu  Zellrückstaiide  von 
i  und  II. 

Tabelle  IX. 


Einsaat  Ton  Ktaphyioeoceus  pyog-  aureus. 


1 

Sofort  nach 

Nach 

der  Kinsaatj 

Vh  Stunden 

3  Stunden 

6  Standen 

1»28 

416 

71 

49 

1     .  .  . 

{ 

496 

0 

23 

18 

824 

ior>6 

üb.  2UÜÜ 

OD 

n    .  .  . 

? 

840 

ftb.  IM» 

<X 

III  ... 

•       •        •  ; 

10^ 

1  •.'.$•_> 

00 

IV    .  .  . 

872 

im 

OD 

» 

V    .  .  . 

.    .    .    .  1 

896 

\  1120 

1-208 

1584 

VI    .  .  . 

1 

904 

879 

IQM 
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Tabelle  X. 


Kneh 


IlSotort  naelil 

der  Einsaat 'iVt  Stunden  i     Stunden  |  6  StvndeQ 


'   { 

-   { 

IV  

V   

VI  


1984 

1  1476 

0 

0 

7r)2 

1  34 

67 

12 

21Ü4 

2240 

1866 

Üb.  3000 

QQJ. 
•HIV 

728 

1200 

Ob.  2000 

2052 

1«'.«; 

2848 

üb.  3(»00 

1912 

190« 

2188 

üb.  3000 

1768 

2060 

2408 

OK  9000 

2876 

2S90 

2016 

2512 

Tabelle  XI. 
Kinsaat  von  Bacillus  pjui-yaoeus. 


t|  Sofort  nach 

1  Niich 

dw  Einsaat 

|lV«  stunden! 

B  Stuodon 

6  Standen 

'  1410 

104«  1 

960 

00 

1-232 

1  724 

736 

CD 

f  1768 

\      1640  ( 

fib.  2000 

OD 

;  840 

1330 

00 

1016 

iir>2 

1128 

00 

i        920  1 

1060  , 

üb.  2000 

00 

'  872 

i      976  1 

Ob.  2000 

OD 

1066 

1186  1 

962 

1606 

•  { 

-  { 

in  

IV  

V   

VI  


Taben«  XO. 


Einsaat  reo  Baelllnt  pnÜglMw. 


j  Sofort  nach 

^        '  ■  ■ 

Narh 

der  Kiat«aat 

1*  j  stunden 

>')  .Stunden 

Stunden 

1  nsi; 

1344 

1804 

3000 

n  

1  1604 

1752 

00 

00 

m  

1886 

\l  9440 

00 

00 

IV  

2128 

1832 

OD 

00 

V   

2152 

2720 

00 

00 

VI  

9866 

1  9119 

9600 

00 
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Tabelle  XilL 
EtnMMit  T90  TIbife  «iolarpe  Mlat. 


iSufurt  nach 
i  der  EinaiMt 


Nach 


IVf  fittmdMl  8  Stoiidkn 


I 

II 

III 
IV 


14S4 
1868 
1520 

lli>0 

1664 


91 

1688 
2464 
2500 
S944 


G04 
73 

Ob.  3000  I 
00 
oo 
00 


696 

X 
QC 
OD 
OD 


Ta»-r!I*>  \'1V 
£insaal  vod  Hacteiiuui  coli  eoiutuuiie. 


I  S«f<irt  na«  h  Nach  

II  der  Kinstuil   i',  8luruieu,  3  Stuudeo  |6  stunden 


I 

11 

III 
IV 


1708 

1240 

f,8 

786  '. 

1673  ' 

1684 

1S60 

616 

720 

\m 

I5ü0 

14»6 

14-24 

•m>2 

QO 

1920 

3170 

00 

t{e(racht<'l  man  die  hier  mitgetheiltcn  Talclleii,  die  mit  Aus- 
ludinK'  des  Prodigiosusversuches  eine  Reibe  von  Doppelversuchen 
mit  demselheii  Leukocidin  darstellen  und  bedenkt,  dass  iu  deu 
mit  I — IV  hp/eichnfHPTi  Spalten  die  zelligen  Elemontf,  oder  doch 
ihre  Ilaupimasise  Biilterat  tsiiitl,  und  dtiss  die  Klütsdigkoitt  n  sonst 
als  vorzüglicbe  Nährmittel  gelten  müssen,  so  muss  num  lü  dem 
Sehlus.se  kommen,  dass  durch  die,  einer  Auflöj^ung  gleich- 
koiuuu-nde  blasige  Lcukocytendegeueratiou  nicht  nur  mikros- 
kopisch sichtbare  Tbdle  der  Zellen  verschwinden,  sondern  aodi 
dieui  den  farblosen  Körperchen  enthaltenen  bacteri- 
ciden  Stoffe  in  das  umgebende  Medium  ttbergehen. 

Dass  dieselben  nirgends  anders  herkommen  kOnnen  als  aw 
den  Zellen  selbst,  ist  durch  die  Versuchsanordnung  bei  der  j6de 
unveränderte  Kör|>erfiassigkeit  entfernt  ist,  klsfgesiellt;  ob  sie 
aber  ihren  Sitz  in  den  Graiiul;itioiinn  oder  im  Kern  der  Zeile 
haben,  die  beide  eingreifenden  Veränderungen  unterliegen,  bleibt 
un«it8chieden. 
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Durch  die  unkroskopische  Untersuchung  der  dtia  acliveu 
uud  inacüveu  LeukociJia  ausgesetzt  gewes^ueu  Leukocyleu  wird 
bewiesen,  daae  thatsächlich  die  infolge  der  Giftwirkung  eio- 
treteode  D^neration  die  bactericiden  Stoffe  freimacht,  nicht 
etwa  die  durch  das  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  bei  37*  bewirkte 
einfache  Maceration,  wosu  übrigens  die  Zeit  von  einer  Stande 
flchweilich  hinreichen  dürfte. 

Auch  die  Frage,  ob  zur  Entfaltung  der  keinivernichteuden 
Knifl,  wie  es  scheinen  möchte,  das  Zugrundi'gehen  der  weissen 
Blutkörperclieu  erforderlich  sei,  wird  durch  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  heantwortet.  Denn  wenn  wirkhch  die  l.enkocyten 
»einzclÜL^e  Drüsen«  vorsft-Ilen,  (h-ifu  Function  in  der  Sccretion 
bactfiicKicr  Stoilu  bestellt ,  .-^u  sind  diese  )j:i'\vi.ss  in  einer  he- 
stinuiitca  Menge  bereits  vurgcbihlet ;  diese  Quantität  aber,  die 
sonst  alhnäljhch  isecernirt»;  woiiU  ii  sväre.  wird  durch  die  De- 
geueratioD  mit  einem  Schlüge  frei  und  geht  ju  die  Umgebuugs* 
ttbnt^it  über.'  Was  in  vitro  mit  den  Letikocyten  infolge  der 
Leukoddinwirkung  vor  aich  gebt,  das  geschieht  auch  im  Thier- 
körpw.  Hier  sondert  ebenfalls  der  Staphylococcus  sein  Verderb-, 
liebes  Gift  ab,  dessen  Effect  man  in  den  Zelbreeten  des  pleu- 
litischen  Ezsudatea  atudiren  kann.  Per  analogiam  mnas  man 
annehmen,  dass  dann  ebenfalls  bactericide  Stoffe  Iwi  werden; 
was  geschieht  dabei  aber  mit  dem  Staphylococcus?  K.^  !  isf  tranz 
den  Anschein,  als  ob  sich  derselbe  zwar  der  andringenden  Leuko- 
zyten erwehren  könnte,  indem  er  sie  zerstört,  dass  er  aber  durch 
die  da(hu\'h  erfolgte  l']iitlnn(hnit^  ihrer  autibacterielleu  Uestaud- 
liieile  sein  eigenes  Grab  gruben  würde. 

In  der  That  kaini  man  etwas  Aehnliches  im  Kaninchen 
künstlicii  cr.sichtlich  niaciiea.  Es  sei  gestattet,  hier  kui'a  einen 
Versuch  zu  erwälmen,  der  strenggenommen  nicht  mehr  her- 
gehört, aber  beweist,  daaa  auch  durch  die  im  Thierkorper  er- 
fellgMide  bbuige  Degeneration  bactericide  Krftfte  aus  den  Leuko* 
eyten  frd  gemacht  werden  kOuuen.  Eän  mittelgrossee  Kaninchen 
eriiielt  um  8  Uhr  Morgens  eine  Injection  von  3  ccm  Aleuronat- 
biei  in  die  rechte  Pleura,  am  Abend,  also  xu  einer  Zeit,  wo 
flehen  lahlreiche  wetaae  Blutkörperchen  versammelt  waren,  die 
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iiH'lirfiuh  lödtlielie  Dosis  eines  hochvirulenfen  Staphylococcos 
in  die  linke.    Das  Thier  ist  nach  den  heidoii  solnvcren  Eäii- 
griffen  zunächst  gunz  miinfer,  wird  aber  am  näclisten  Morgen, 
noch  ganz  wjtrri),  todt  aufgefunden.   Bei  der  sofort  vorgenommenen 
Ohduction  fninini  .sich  in  der  rechten  Brusthöhle  etwa  10  ccni 
einer  n'Hlihelion,  dichtirüben  Flüssigkeii,  die  eine  Uniiii  n^^'i'  von 
hhisig  degeiierirl*'ii  Leukoeyten  enthielt.    In  vielen  Praparat-n 
l;ind  sieh  nicht  ein  Siajihviocotcus  Vur,  wahrend  .solcho  aus  dem 
hnkseitigen  Exsu<hit  das  Bild  einer  Reincultur  zeigten  uuiJ  jedtä 
Gesichtsfeld  voa  Pr&paniten  aus  dein  Herzblut  deren  mehrere 
entbielt   Der  Ausfall  der  Cultuieii  (leider  nur  schräger  Agar)  ^ 
bestätigte  den  Befund,  indem  aus  den  au%estrichenen  Oesen  von 
linksseitigem  Exsudat  und  Blut  dicht  susammenhftnge&de  Beiige, 
vom  rechtsseitigen  aber  nur  7  eiuselne  Colonien  su^ngeD.  | 
Wird  jedoch  ein  yorfaer  normales  Thier  intraplearal  mit  Staphylo-  { 
cocoen  inficirt,  so  findet  eine  Auswanderung  von  Lenkocyten 
in  die  kranke  Pleura  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt,  wie  i 
bereits  v.d.  Velde  gezeigt  hat.    Die  Ursache  liegt  jedenftüls  ^ 
in  einem  negativ  chenjotukli.schen  Einüusse,  der  von  den  wuchern- 
<len  MikrcKirganisnien  ausgeht.     I^ip  vorhandenen  Lenkocyten  ^ 
geben  nun  zwar  nocii  ihre  SchulzstotYe  ab;  diese  werden  aber 
l)ald  von  den  Staphylocuceen  überwunden,  die  ntni  kein  Hiudtinis 
ihrer  Entwicklung  mehr  finden  und  schliesslich  den  Tod  des 
Thiere.s  herbeiführen.  —  Eine  Zu.sammenfa-ssung  iler  erhaltenen 
Ergebnisse  möge  in  folgenden  Sätzen  gegeben  werden: 

1.  Der  Staphylococcus  {lyogenes  aureus  ist  thatsSchlieh  im 
Stande,  im  Körper  eines  mit  ihm  inficirteu  Thieres  ein  Gifthem»- 
«abringen t  welches  auf  lebende  Leukoeyten,  unter  EiMqgaog 
eigenthOmlicher,  hier  kurs  als  »blasige  beseichneter  Degenmatioos- 
vorg&nge  vernichtend  einwirkt 

2.  Die~c  Erscheinungen  kann  man  direct  unter  dem  Ifikre- 
skop  beul >Mcl) teil. 

3.  Durcli  kurzdauerndes  Erhitzen  auf  W  geht  dieses  <^ift. 
welches  v.  d.  Velde  als  »Leukocidin«  beseichnet  hat,  zu 
Grunde. 
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4.  Iiifoli;!'  der  (»iltwirkung  kuinint  es  zu  t'iiier  Art  Auflösung 
der  Leukuiylen,  v<ni  der  die  Granula  und  der  Kern  am  sion- 
fttUigsteii  betroffen  werden. 

5.  Dadurch  gehen  aber  die  bactericiden,  in  den  Leukucyten 
eiithalteneD  Stoffe  lücbt  Terioren. 

6.  Diese  treten  vielmehr  in  die  umgebende  Flttasigkeit  über, 
so  daas  man  durch  eine  geeignete  Vereuchaanordnmig  auf  diesem 
Wege  staik  bacteridde  Flüssigkeiten  erlialten  kann. 

7.  Die  baetericide  Fähigkeit  derselben  wird  durch  den  Zusata 
von  gut  aasimilirbaren  iNälirstofTons:  nicht  aufgehoben,  sondern 
tritt  auch  dann  noch  deutlich  wahniehnibnr  hervor. 

f^.  Sie  äussert  sich  gegenüber  allen  daraufhin  untersuchten 
iMiknH)rganiamen,  wenn  auch  in  einer  quantitativ  venictiiedeuen 
Weise. 

Herrn  Pmf.  Hueppe,  in  dessen  Institute  vorliegende 
rntorsuchungPM  angestellt  wurden,  f-pnche  icb  für  das  an  der 
Arlieit  genoinniiiie  lutfres.^e  und  für  die  wirthvMllc  Hülfe  bei 
der  Abfassung  derselben  meinen  ergebensten  Dank  aus. 


ArebkT  lür  HygiMO.  Bd.  XXZ. 
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Das  Bacterium  der  Maul-  und  Klaaenseaclie.  ' 

Von 

A.  Stutzer  und  R.  Hartleb.  i 

A.  MorphologiB. 

Die  viek'n  Homühungoii,  rlcii  Erreger  der  Maul-  und  Klauen 
«fuchc  nuf/.uHiult  n,  hatten  l>isher  zu  einem  hefriedigenden  Er 
fol^e  nieht  ;,r,.iulii  t,  indem  (iic  vorliegenden  Ueobachtungen  des  ■ 
gcvuelueii  Urganisnius  nianeiie  WiderHjtrüche  nicht  ausschlies-ion 
und  die  ver.schiedi-nen  Forscher,  welche  mit  dieser  Frage  sich 
beschäl ligteu ,  keiuesuegs  eine  einheitliche  Ansicht  über  den 
Erreger  dieser  Krankheit  haben. 

Als  gegen  Ende  des  leisten  Winters  einige  leichte  Fälle  der 
Maul-  and  Klauenseuche  in  der  Nfthe  von  Bonn  vc^uoDeD,  be- 
schlosseu  wir,  einige  Untersuchungen  Aber  die  in  den  erkrankten  > 
Organen  derThiere  vorkommenden  Organismen  aossofOhreii.  Wir 
entnahmen  Schleim  aus  dem  Ifaul,  Flflasigkeit  aus  den  Blasen 
im  Maul  und  .in  den  Fibsen.  und  Milch  von  einer  am  Euter  er-  ^ 
krankten  Kuh.    Es  wurden  üeberttagungen  auf  achwacb  alkali- 
schen Tepton-Agar  und  schwachsauren  Milchserum  Agar  gemacht 
und  <lio  Jiach  Itckanntcm  Wrfahren  erhaltenen  Colonien  benutzt, 
um  weisisc  Mause  mit  dm   i)etn'iTeiiden  Baeterieu  zu  imjifeii- 
Die  /.iddreirhen  N'ersviche   ergaben   das   N'ürliundensein  einer  ^ 
iij  allen  erkrankten  Organen  der  Thiere  entlialtenen  jintlio-  "", 
geuen  Bacterienart,   welche  durch  ein  besondere»  schneUce 
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Wiichsthum  sich  Huszeichnetcii,  walireiul  alle  übrif^en  isoliiteii 
Orgauismtn  gegeu  weisse  Mäusf  öicli  indifferent  verliieKt^n. 

Wir  haben  infolgedeflsen  keiue  weit<ne  Veranlassung  ge- 
nommen, uns  nttber  mit  den  übrigtn  Organismen  zu  beschäftigen, 
eondera  vermutbeten  in  den  pathogenen  Mikroben  den  event. 
Krankheitserreger  und  gelben  uns  an  ein  spedelles  Studium  des- 
selben. Einige  Wochen  später  wurden  uns  durch  freundliche 
V.  riniltolung  des  Herrn  Thierar/.tes  Lonike  in  Emmerich  schwere 
Erkrankungsfälle  gemeldet  und  schritten  wir  sofort  sur  Entnahme 
neuen  Materials  von  dort. 

Etnuierich  ist  ca.  IGÜ  km  von  Bonn  gcle^'on  und  ist  aus- 
gescIiloHsen,  das?;  d;is  dort  t'rkrankt(>  N'id)  jemals  n»it  iivw  hie- 
sigy'w  r-rkiuiik(c!i  'riiiereii  in  liciuiirung  kam,  noch  ist  eine 
sonsligf  diicüiu  l'chertragung  denkbar;  trotzdem  fand  sicii  auch 
im  dortigen  Material  dasselbe  Bacteriuui  und  zwar  in  un- 
geheurer Menge;  ein  Umstand,  deruns  erst  recht  Veranlassung 
gab,  mit  diesem  Organismus  uns  genauer  su  beschäftigen.  Der- 
selbe wer  nicht  nur  in  den  erkrankten  Maulgeschwfiren  und 
Hftsofaen,  sondern  auch  an  den  wunden  Füssen  swis(^en  den 
Zehen  und  an  dem  erkrankten  Euter  der  Thiere  vorhanden. 

Der  Organismus  wächst  gaus  besonders  schnell  und  üppig 
auf  s-diwaclitiaurem  Milclisernmagar  und  geben  wir  nachstehend 
die  Beschreibung  der  auf  diesem  Medium  erhaltenen  Culturen. 

I.  Waobsthum  auf  Milcbeemm-A^ar. 

Bereits  24  Stunden  nach  gosehclu  iii-r  l'lattencnhuren  Inipluii«: 
waren  zahlreicdie  Colonien  V(^rliaiidi'ii ,  von  der  (iiosse  eines 
St^iekiiadelknopfes  und  einer  schmuiüig  weissen  Farbe,  und  von 
VMschiedener  Grösse;  die  dünneren  Oberflächen-Golouieu  sind 
makroskopisch,  im  durchfallenden  Licht  betrachtet,  irisirend  und 
umgeben  sich  später  meist  mit  einem  dünnen,  ebenfalls  blau- 
irisiienden  Hofe. 

Die  Umrisse  der  jungen  Colonien  erscheinen  scharf  begrenzt 

und  deren  Inhalt  unregelmilssig  körnig.  Die  Tiefencolonieu  sind, 

so  lange  sie  gams  in  dem  Nährboden  eingesenkt  liegen,  meist 

spindelförmig  und  von  schmuUsig  gelber  Farbe.   Sobnltl  sie  an 
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die  Überfläche  golniif^en,  V>roiteM  sie  sich  aus  und  bilden  eine 
iin"lc'hip-se}iloiinij,'e  Snhsiiinz.  In  don  jüngeren  Coltmicn  findcü 
wir  (»v-tlf  <'«HMf'ii.  Dii)lucoccen .  die  fast  einem  ovoiden  Doppel- 
^fälielit'n  gleu-h<Mi  und  nur  ein  iz(^rin<jps  Hewegun^'svermö^f^u 
besitzen  l>it>  iilffreii  t'olonieii  enthalten  uulU  l&ngere  Slübcliei),  ' 
die  im  mit  ( 'arltiilfiuhsin  gufärbteu  Präparat  als  ein  Slrepto- 
cociu.slaiicn  erscheinen. 

Mit  xunehiaendem  Alter  und  bei  zunehmender  SiaeniQg  ' 
des  Ntthrbodena  findet  diese  Bilduug  von  längeren  Stibeben  | 
bezw.  von  Streptococcen  häufiger  statt,  vAhrend  sie  in  jängenn  | 
Colouien  nicht  zu  finden  sind.    Die  Streptococoenieiben  aind 
sehr  verschieden  lang,  bald  nur  aus  4  Coeoen  bestehend,  bald 
aber  bis  10  Coccen  und  mehr  en^altend.    Findet  man  einen 
noch  längeren  Faden,  was  allerdings  bei  Ausstricb'Pläpamtflii 
nicht  liänil^^  vorsukommen  pflegt»  dann  ist  der  Faden  nicht  selten 
hin  und  her  gewunden,  und  e^  <  i  m  h.  iiK  ii  immer  je  zwei  und 
zwei  ('occeii  einander  ^'enilliert.  Auch  lindet  man  Coccenhaufen, 
die  das  Ans^-hen  von  selu  inhar  auf^'  rollten  Streptococcenfädcn 
iialx-n.     Selbst  in  den  (irössen- W'rhältniasen  der  Coccen  uiit^r 
xieh  ist  keine  ( Heichniassigkeit.    Manche  der  ovoiden  Stfiliclien 
sind  lialli  so  gross  als  andere,  im  Durchschnitt  haben  sie  einen 
Durelunes-«  r  voji  O .')  u  bis  1  u. 

Im    lijijigeiiden   Tropfen    sieht  man  ebenfidls  oVMde 
Stäbchen,  Dopi)elstÄbchen  und  lange  vSporenscbläuche.  ' 

Strich  auf  Milchaerumagar. 

iJMgs  des  Impfstriches  bildet  sich  sehr  schnell  ein  scbmatiig 
weiaslicber,  glänzender  Belag;  dieser  breitet  sich  zu  beiden  Sfliteo 
des  Striches  Über  dem  Nährboden  aus  und  ist  bachtig  befandet. 

Der  gan/e  Strich  erscheint  gefurcht  und  uneben.  Bei  einem 
Ausstrich  mit  der  Oese  wachsen  auf  d(T  ganzen  Oberllftche  hier 
und  da  vereinzelte  runde  Colouien,  die  denen  der  Plattencoltur  n 

völlig  gh  ii-hen.  :t 

In  eiiHT  iingL'lähr  ß  Tage  nlten  Cultur  sieht  mau  sowohl  ini 
liaiigi  iidt'ii  Trojiti  n  wif  auch  im  gefärbten  Trockenpniiüirat  i'V;»1p 
dicke  Stäbehen,  welche  ungefähr  1  fi  breit  und  1,2 — 1,5   laug  *uni-  .; 
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Die  Auf  Milchserumagar  bei  den  Plattenculturen  erhaltenen, 
gat  aiugebildeten  Colonien  sind  für  die  weiteren  Uebertrngungen 
auf  andere  NfthrbOden  benutxt. 

IL  Waobsttaom  in  schwach  alkal.  Fleischwaseer*Peptoiü.ö«i]|i^, 
0,060/q  NiteCOa  entbcatend. 

Hierin  wichst  der  Organ isinus  meist  in  Form  von  Kurz- 
Stöbehen.  Die  FlÜssiglceit  wird  andauern  !  trübt  und  bildet 
sich  ein  Bodensats  von  schmutzig  grauer  Farbe. 

Plattenculturen  auf  Aepara^^-Agar  (schwach  aklkalisch). 

Im  durchfallenden  Lichte  sind  die  Coloinfn  bluuirisireiid 
trii|)fen förmig  und  scharf  umrandet.  Die  nieist  spindelförmigen 
Tiefencolonien  sind  von  grau-gelblicher  Färbung  und  gekörnten 

Inhaltes. 

Die  ( )berHaclifiK"<)I<)nieii  sind  trii|ii<'iil(innifi,  vi>n  iast  wjissit- 
kluror  Farbe.  Der  Rand  ist  heller,  nach  tleni  MittelfMinkt  nn- 
durcliaichtipjer,  mit  unregelmässig  gekörntem  luhait  und  radialen 
Struhlenbündeln. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  kleine  ovale  Kuxs- 
slftbchen,  mit  lebhaft  tanzender  Bewegung,  in  der  Mitte  mit 
einer  Einengung,  wodurch  sie  hftufig  su  Zweien  susammenhäiigend 
efscheineu,  etwa  1 — 1,5  ft  laug,  0,8 — 1,0  ft  breit. 

Gefärbtes  Präparat  (Methylviolett):  Kleine  ovale 
Kurzstäbchen  ungefähr  1  ,«  lang,  0.8  u  breit. 

Carbolfuchsin:  Kleine  ovale  Stäbchen  0,6  fi  breit,  1  jir 
lang. 

IV.  Plattenculturen  auf  Harnatoügelatiue. 

Die  auf  diesem  Nfthrboden  waclisenden  ('«»lunien  sind  bei 
s*(li\v!icher  Vergrössorun«; ,  gelblich  li'  liibreehend  mit  scharf  bp. 
grenzten),  gobnchtetem  Kan<li'.  Der  Iniiah  ii^^l  fein  ^^nmiiürl,  l)i(:- 
fnilKTt-ii  Tieh-Mcolonien  liegen,  nachdem  sie  an  die  '  dH,"rllaeli»> 
gelangt  .sind,  wie  ein  l'j,  im  Centrum  der  Colonien.  Von  oheii 
blrtvacbtet,  erscheinen  die  Culunieu  von  radialen  durchlauienden, 
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tliitlaiiiilit'lien  \'«'rlitiungen  dim'hzogoji.  Die  Oplnlin»-  wini  üu- 
faiigs  nicht  v<'rflüssj<;f ,  nacli  längerer  Zeit  tritt  lau*;samo  Ver- 
Hüssi-xuii^  ein,  intUin  die  ganze  Colonio,  ohne  sieh  aufzulösen, 
zu  lioden  sinkt.  Xaeh  der  \'ertlü.s.sigung  der  Platte,  Wiis  »ach 
ungefähr  3  Wochen  geschieht,  ergab  die  Prüfung  mit  Jodzink- 
stftrkelOsung  eiue  staike  Nitritreaction. 

Die  Platten  riechen  nach  faulem  Uam,  beiQgsweise  luich 
kohlensaurem  Ammoniak,  infolgedessen  geben  die  Platten  auch 
eine  starke  Ammoniakreaction.  Der  Oigaaismus  kann  alw  so* 
wohl  eine  Säure-  vde  auch  ein  Ammoniakbildner  sein. 

Die  Säurebiidang  tritt  beispielsweise  in  einem  Gemiecb  von 
Bouillon  mit  Milch  unter  Ausscheidung  von  CaseTn  schnell  ein. 

Bamsfcoff-IjOanqg. 

rini-r  Colonic,  die  auf  IlarnstolTgelatine  gewaelison  «ar 
und  den  Organismus  in  Form  längerer  Stübcheu  von  1  /•  Läuge 
und  0,('  //  Breite,  sowie  in  längeren  Stäbchen -Verbänden  enV 
hielt,  wurden  Uebertragungen  in  eine  HarnstofflOsung  gemacht. 

Die  geimpfte  Flüssigkeit  Hessen  wir  24  Stunden  lang  bei 
37  *  C.  stehen.  Mach  dieser  Zeit  hatte  eine  starke  Vermehning 
der  Or^nisraen  stattgefunden.  Die  vorher  klare  LOsung  war 
durch  die  Bacterien  stark  getrdbt 

Hängender  Tropfen.  Meist  sind  in  einer  Schleimhälle 
eingelagerte  Sireptococcenl&den  au  sehen.  Die  Torhandeoen 
Fäden  haben  eine  einheitliche  Beschaffenheit,  ÜaeSia  finden  sieb 
»wei  Iftngliehe  Coceon  in  einer  Hülle,  häufiger  sind  sie  zu  melircreD 
vereinigt.  Nicht  selten  findet  man  sogar  })is  20  Stück  io  einer 
Hülle.  I>ie  kürzeren  dieser  Vorbände  haben  eine  raschere  B*'- 
wegliehkeil.  uälirend  die  litnof^ren,  laiigsani-aalartig  schlängelüde 
Bewegungen,  nac  h  eiiu  r  Iiichtung  hin,  ausführen. 

Es  hat  den  Ansclieiii .  als  ob  nieht  <'iiizelne  Stfllielicu  uns 
dein  X'erbande  der  .Sehleiinbülle  austreten,  sdudern  als  uh  nidi>t 
je  zwei,  häufig  aber  auch  mehrere,  abgesehnürt  werden. 

Das  mit  Gacbofuchsin  gefärbte  Präparat  zeigt  kürzere  und 
längere  Stäbehen,  die  von  einem  grossen  ungefärbten  Licbtbofe 
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umgebea  sind  (die  frühere  Schleimhdlle),  aber  ea  kommen  auch 
Ketten  mit  einer  grösseren  Ansah!  branden  Stäbchen  vor,  welche 
ebenfftUs  in  einer  Hülle  liegen. 

VL  Platfemoulturen  auf  Nitrit-Agar. 

Von  einer  reine»  Strichcultur  auf  sauran  Mtlcbaerumagar 
Bind  Uebertragungen  in  Nitritagar  gemacht  und  hiervon  in  3  Ver 
düiumiigen  Piattenculturen  augelegt  Die  Übertragenen  Oiga- 
nisroen  bestanden  aus  Stäbchen  von  0,75  ft  Breite  uod  1>5  ft 

Länge. 

Auf  Nitritagar  waren  nach4Tagoii  pnioiitig  bläulich  sc-him- 
nierniie  roloiüen  ge\vacl)SPn,  die  völlig  tlonjt'uigen  mit  Milch- 
sernmagar  gliclien,  je<loch  infolge  des  schlechten  Nährbodens  ein 
weniger  üppige,«  Wachsthum  zeigten. 

Die  hierin  cnthaitcnen  Ikieterien  hrstantlen  nu.-  kurzen,  tti- 
fömngen  Stuliuhen  bis  zu  l  ii  liuig  und  0,0  u  breit.  Nicht  .selten 
war  auf  den  Nitritagar  riatlen  nur  ein  dümior,  kaum  bichtbarer, 
bllttlich  schinunernder  Belag  zu  sehen. 

Gleiche  Uebertragungen  waren  von  einer  auf  Asparaginagar 
gewachsenen  Golonie  in  Nitritagar  gemacht.  Die  auf  Nitritagar 
sich  entwickelnden  Golonien  gleichen  ganz  denen  auf  Milch* 
serumogur  gewachsenen  und  stimmten  ebenso  die  Formen  und 
die  GrOssenverhältnisse  der  darin  enthaltenen  Organismen  mit 
jenen  Überein. 

Vn.  Flattenonltoreo  auf  Pepton-Agar. 

Auf  Pepton  Agar  entstehen  zuerst  Colonien  von  derGr<isseeine.s 

Steeknadolknopfes  von  schmutzig  gelbgrauor  I'arbe.  .-ie  umgeben 
sich  biiM  mit  einem  bläulich  irii^ireuden.  nicht  scharf  begrenzten 

n<»tV',  oder  breiten  sich  nach  Art  einer  Zoogloen  raniiger.v  aus. 
Bei  schwächerer  \'ergri).«.«erung  sieht  der  Inhalt  bräunUch  gelb 
au»,  mit  ungleichmässig  sthoüigen  Theilen 

Die  in  den  fftlonien  enihaltenen  Bacterien  sind  kurze 
•Siakheu,  0,8—1,5  ^  lang  und  Ü,6  u  breit. 
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Vm.  Wacbsthutn  auf  Näbr-GelatiDe  und  auf  Glyoerin'Gelatine. 

Das  zur  rolterfrajzung  l)emitzte  Material  war  von  eiMr 
Strichi  nltur  .nil  Miltlixrunmffar  entnoninien. 

Aul  di  u  \n-']<]i'i\  lieiiiit/.ten  (t elatiue-Nähr böden  fiudet 
ein  laiigsajiief  Wucli.sthnii»  statt. 

Auf  saurer  (ilycerin  (Jelatine  snui  die  Obf^rfliichpu- 
c'oli'iiicii  troi»f('iifünnig,  (»rniclien  kaum  die  (irösso  uiiiti!  Öteck- 
nadelkii()j)fes,  sind  j?cliarl'  bogrenzt  und  bläulich  irisireud.  Bei 
achwacher  \'ergrüääcruiig  erscheinen  sie  sclimutzig  gelblich  und 
haben  einen  köroigea  Inhalt  Die  Colonien  Terflfisäg^D  den 
Nährboden  ein  wenig  und  liegen  in  einer  mnldenaitig^n  Ve^ 
tief  ung  desselben. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  ovale  StilbeheQ ohne 
Bewegung. 

Das  mit  Carbolfuchsin  gefftrbte  Präparat  wgjL 
ovale  Stäbchen,  1  n  lang,  0,76  /m  breit. 

Auf    II  1  k  a  Ii s c b e r    Nährgelatine    wachsen  Colonien, 
welch«'  klt'iuer  als  diejejiigen  auf  dor  Ti  1  yceringelatine  ^Hi<i 
Sie  sind  fertier  nicht  so  scharf  umrandet  und  haben  einen  weniger 
deutlich  gekörnten  Inhalt. 

Ihr  Ansehen  ist  im  übrigen  deu  aus  Glyceriu-Gelatiut)  ge- 
wachsenen gleich. 

Im  hängenden  Tropfeu  bemerkt  mau  fast  völlig  runde 
Coccüu  <*hnc  Bewegung. 

Das  mit  Carbolfuchsin  gefärbte  Präparat  enthält 
runde  Coccen  oder  ovoide  Stäbchen,  wetdie  uugefähr  1 1ao& 
0,75  ft  breit  sind. 

IZ.  Uebertrag\ingen  von  TheilMi  einer  auf  Asparagin-Agar 
gewaohseneii  Odonie  in  ▼«raohiedenao  NähnnedlMi. 

Zum  X'ergloiche  dos  Waohsthums  und  der  Grö3.seii-\'erluili- 
nissie.  .sind  neue  Uebertragungen  aus  den  Colonien,  von  ik'n  ver- 
schiedenen Nährböden  in  andere,  tlitiis  feste,  theils  Hüsslge  N6h^ 
medien  gemacht  (Beobachtung  nadi  24  Stunden,  Wachstboni 
bei  37«.) 
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Von  Asparagin-Agar-Platten  anf: 

1.  Milcliserum,  alkalisch.  Dui-pflsfährlKüi  Un'il.s  mit 
lebhafter  n)tiremler  Bewegung,  nicht  inum-r  gleich  gruss.  Ks 
hatte  eine  so  üppige  Vermehrung  stattgefunden ,  dass  meh  am 
Boden  des  Caltoiröhrchens  ein  scbmutziggelber  flockiger  Boden* 
siUx  gebildet  hatte.  Das  zavor  schwach  alkaliach  gewesene  Serum 
war  geeftuert. 

Das  Trockenprftparat  (mit  Methylenblau  gefibrbt)  zeigte 
einxelne  und  Doppelstftbcben,  welche  doppelt  so  lang  als  dick 
wsren^ 

2.  Bouillonmilcb.*)  Meist  nnd  Doppelstäbeben  vorbanden, 
tber  auch  längere  Fäden  mit  oder  ohne  erkennbare  Tbeilung. 

3.  Fleisch wasser-PeptonlOsung,  achwach  alkalisch. 
Doppelstäbchen  and  einfache  Stäbchen,  sie  sind  nicht  ganz  so 
gross,  als  in  Bouillonmileh. 

4.  Verdünnte  Fleischwasser  Peptonlösung.  (Mit 
10  Theilen  Wasser  gemischt.)    Dflnne  einzelne  Stäbchen  und 

Doppelstil  hohen,  nur  selten  sind  längere  Stäbehenketien  erkenn- 
bar. Die  Organismen  .sind  nicht  üppig  gewachsen  und  halb  so 
dick,  als  diejenigen  in  der  Milchbouilion. 

5.  Nitritbouillon.  Nur  geringes  Waohsthum,  wenige 
dOmie  Stäbchen  von  verschiedener  Länge,  an  denen  Zweitheilung 

k&QiD  erkennbar  ist. 

(Ueiohe  U Übertragungen  von  älteren  Asparagin- Platten 

wurden  gemacht  in 

1.  Milchserum  (sauer).  Im  hängenden  Tropfen 
sah  man  Doppelstäbchen ,  aber  iuu-li  einzelne  Stäbchen  und 
<'"Cten,  ferner  längere  Sliibciien,  in  denen  iim  h  keine  Theilung 
"iivi  keine  Hilduiifz;  von  Cocceu  stattgefunden  hatte,  ausserdem 
sind  Strcjttococcen  vurhanden.  Dasselbe  Bilii  gibt  das  nüt  Curbul- 
fuchsin  gefärbte  Truckenpräparat. 

1  1  Tiipii  suich  ond  2  micile  Fldscbwaflsw^PeptonlMung,  tetitere  war 

•chwHch  alkalisch. 


Da»  Rseteriam  H«r  Mitul-  and  Klnoeofleache. 


2,  Houillon  (a  1  k  h1  i  s <•  Ii).  Im  liiinffentipii  'rnipIV'ii  uaivii 
|)«>j»)ii  ltilalioheii  und  einfaclie  StaLclicti,  ferner  län^tre  Stabi  hen- 
Wrbändo,  welcho  e\uv  larifj-sarn  si  lilängclnde  Beweguug  hatten. 
In  diesem  Medium  sind  die  Organismen  bedeutend  dünner,  als 
in  Milchscnira. 

Carbolfuchsinpriiparat.  Wir  erhielten  das  nboliehe 
Bild  wie  im  hängenden  Tropfen,  nur  hatte  bei  der  Fixirong  eine 
Trennung  der  längeren  StAbchen  - Verbftnde  stattgefunden  und 
sind  fast  nur  Einzel»  und  Doppelstftbchen  vorhanden.  Wo  dch 
hier  und  da  noch  eine  einigennaasaen  erhaltene  Stti)chenkette 
zeigt,  da  hat  dieselbe  durch  die  Sporenbildung  das  Aiusehen 
eines  Streptococcus  angenoninK'n. 

Je  zwei  und  zwei  Coecen  sind  einander  genilliort 

3.  ßonillon-Milch.  Im  hängenden  Tropfen  sind  f«l 
i'öllip  runde  ("occen  und  Zoo^loeu-arti^e  /usainineiiliigcrunp^n 
derselben,  sowie  kürzere  «Streptococcenfftdeii  mit  lichtbreciieQder 
Hülle  vorli.'Uidcn, 

Die  ('(KT.n  iiaben  ein«'  verschiedene  HrOsse  und  Wsitzen 
rolirende  Iv  wi  i^inigen,  ausserdem  findet  ntaii  h«  feurtipo  (!ebil*le. 
die  häufig  das  Aussehen  haben,  als  wenn  eine  kugelige  S[)rossung 
stattgefunden  hätte.  Diese  Gebilde  werden  dann  aiw  zwei  fast 
völlig  runden  Kugeln  zusammengesetzt,  von  den«i  die  eine 
grösser  als  die  andere  ist  6te  besitzen  gleichfalls  eine  Bchwacbe 
Bewegung. 

CarbolfuchsinprAparat.  Einzeloocoen,  Streptocoocen 
und  hefeartige  Gebilde. 

X.  Uebertrapun^  von  Thmlcn  e)ner  auf  MUchserum-Agar 
gtjwachöeneii  Colonitj  m  verachiedenen  Nähnnedien, 

(Wachsthum  bei  iii"  (..,  BeMl,aehlungen  nach  Verlauf  mehrerer 

Tacro.) 

a)  MilcLserum.  Die  Müssigkeit  wird  gesäuert  Casein 
ist  nicht  abgeschieden, 

Prftparat  mit  Carbolf uchsin  gefärbt.  Ovale Coeceo, 
ungefähr  1  /<  gross,  Fäden  3—5  ft  lang  und  1  |i  bieit  und 
Zoogloeen  2—5  fi  gross. 


Von  A.  Stotwr  und  B.  H«rU«b. 
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Beobachtung  im  hängenden  Tropfen:  Diploooccen  in 
einer  Sdileittbflne:  femei' Coecen  und  Stöbeken.  Letztere  haben 
eine  roürende  Bewegung,  sind  bis  zu  10 /f  lang.  (Stäbchen- Ver 
bSnde  in  langen  Pftden.) 

b)  Fleischwaaser-PeptonlOsung. 

Die  Näbiflüseigkeit  ist  leicht  getrübt  mit  geringem  Bodensatz. 

Hän^reiuler  Tropfen :  Man  sieht  Doppelst&bchen,  Goccen  mit 
lotirender  Bewegung  und  längere  8tftbchen,  zu  zwt  i  und  zu 
ykma  susammenhängend  und  in  einer  geuieiu-^chaltliciKu  Hülle 
befindlich,  forner  runde  Zoogloeen,  von  hefenartiger  Form  mit 
rundlichen  Auswüchst^n. 

Präparat  mit  (' a  rh<>  1 1  u  e  Iis  i  n  gefärl)t.  Cueccji  luid 
Coccpnhaufen.  Sämmtliciif  Stüliclu'u  crsch<'iiu>n  hier  als  StreiHo- 
cocceu.  Iniülgc  der  ^schlechten  Ötickstuff-Nahrung  ist  reichliche 
Sporonbildung  eingelreten ,  und  swar  fthnlich  wie  beim  Strepto- 
ooecus  invoIntUB  (s.  Kurth 's  Mittheilungen  des  Kaiserl.  Ge- 
sundheitsamtes Bd.  8  S.  4H9.) 

XL  Uebertraguogen  von  einer  auf  Pepton-Agar  gewaiOliMnen 

Colonie  in  verschiedenen  Nährmedien. 

{Wachsthum  bei  '61^  C,  Beobachtungen  nacli  Verlauf  mehrerer 

Tage.) 

Theile  einer  Colonie  von  Pepton-Agar  sind  in 
Fleisch wiissrrjx'jit Oll lr»s II iig  jxi'hrncht. 

Die  iib«, !  fiMi:«  neu  ( )rg;iiiisuiHn  bcstehou  aus  ovalen  Ötfibchen 
Von      u  Breite  und  1  //  Lange. 

Präparat  mit  (' arb  o  1  f  u c  Ii s i  ii  gei'aiht.  N'othandeM 
«ind  Coccen  l  /i  gross,  Streptococcen  und  Zoogloeen,  lerner 
l>oppelstäbehen  und  kettenförmig  ^cusammenbttngunde  StAbchen. 
Im  wesentlichen  bietet  sich  uns  dasselbe  Bild  wie  bei  der  vor- 
stehend erwähnten  Cultur,  es  tritt  aber  hier  die  Streptococcen» 
fonn  weniger  hervor,  dagegen  mehr  die  helenartigen  Gebilde. 

Im  htagenden  Tropfen  sieht  man  Doppelstäbchen  und  starke 
lichthrecheude  Zoogloeon,  srimmtlich  mit  rotirender  Bewegung 
l'^^iibt  Zuweilen  hangen  die  Stätu-hen  zu  dreien  und  vieren 
lusammen.  Sporenbildung  findet  selten  statt. 


in  1 1  Waaaer  gelOst 


XHL  Oaltnren  in  imgckoohten  Mern. 

Eier  werden  mit  «ner  Baoterien-Keinculiur  geimpft,  welche 
von  einer  Milcheeruta-Agarplatte  henrOhii. 
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('(•Ix  rt  ra{:;ung  in  H  o  ti  i  1 1  o  n -  M  i  Ich.  Hängendf>r  Tr'ijik'U. 
rocct/ii  verschiedener  (inis.sf,  <itl  zu  dreien  zusainmenhäiigeud, 
lenuT  .sind  dünne  Stäbchen  in  einer  Sehleimhiille  vorhanden. 

B I) ui  1 1  on •  M i  1  ch.  l'räj>!irat  geiarbt  mit  CarboUucbain. 
Wir  sahen  Zoogloeeii,  Doppelstäbchen,  Coccen. 

zn.  Venoohe  vdb  Amcmdtwrtlöwny. 

Von  einer  auf  Milcbsemmagar  gewachsenen  Stridücohiir 
wurde  eine  Uebertragnng  auf  AmmoniakcitrattüBUiig  gemacht 
Letztere  hatte  folgende  Zuaammeneetsuiig: 

Ammoniakeitrat    1  g 

Glyoerin  10 » 

Kaliumphoepbat    1  > 
Temperatur  wiilirend  des  Versuclies  =  30"  C.  Nach  imgefthr  ^ 
3  Wochen  ist  die  Flüssigkeit  stark  getrübt,  die  Reactlott  MOff. 

Beobachtung  des  hüngenden  Tropfens   Lange  und 
kurze  Fäden  sind  vorh.'inden,  welclie  fast  spirillenartig  p-wiindw 
«rsdi'  inen.     Ferner  sieht  mau  Uauleu  von  kleinen  ovalen  l 
ijtäbcijen.  I 
Präparat  gefärbt  mit  Carbolfuchsin.    Ovn\p  knrr.e  j 
»Stäbfliun  1  Ii  breit,  1,5  /<  hing,  und  lange  StäbclieukeHen  ,1."     |  . 
breit  und  5—20  ;i  lang).    Im  Innern  der  Ketten  sieht  man  in 
unregelmässiger  Anordnung  dunkel  gefärbte,  coccenartige  Gebilde,  ^ 
die  Sporen  su  ^n  seheinen.   Die  Zusammenlagerungeo  der 
Hänfen  von  kleinen  Stäbchen  kOnnen  aoa  diesen  Scbltoehen 
nach  Auflösung  der  einhüllenden  Seheide  entstanden  sein. 

Das  mit  Metbylviolett  gef&rbte  Präparat  gibt  dy  ^ 
Reiche  Bild  als  das  mit  Carbolfuchsin  gefitibte,  nur  ist  bei  ent-  ' 
genanntem  der  Baclerienfaden  gleichartig  gelBlbt,  ohne  beiTor 
tretentle  dunklere  Stfücn.  Wahrscheinlich  besteben  deninnch  die  ; 
durch  Carbdlfucbsin  dunkler  gefärbten  Punkte  aus  wirklichen  .v, 
Sporen.   Die  Anordnung  dieser  Sporen  ist  eine  unregelmiuig^'  ^ 


1. 
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\'er>uciis!tem|jerutui-  :i7"  C.  Bei  Bticiidigung  de«  in  der 
Regel  3  Tage  lang  fortgesetzten  Veiaucbes  iai  dos  Eiweiss  meist 
trfibe  nnd  von  wAsseriger  B«achaftouheii 

a.  Präparat  aus  dem  Biweiss. 

Beobachtung  im  hftngenden  Tropfen.  Zahlreiche 
Coccen  meist  msammeuhängend,  von  verschiedener  Grösse,  theib 
in  Fonn  von  Streptococcen  oder  in  unregelmfissigen  2toogloeen, 
sttsammengelagert  Stäbchen  sind  \m  hängenden  Tropfen  gar 
nicht  SU  sehen.   Das  Ei  weiss  reagirt  aniphoter. 

Präparat  gefärbt  mit  Carbolf uchsin.  Die  Coccen 
und  Diplococcon  sind  sehr  kit-in,  fhinii  und  von  einor  dtnitUcli 
!«ichtbaren  Hülle  umgeben.  EinKehie  liegende  Coccen  haben 
eine  (Grösse  von  0,6  /i. 

Die  Stäbchen  sind  bis  zu  1  u  lang  nnd  bis  0,ö  u  breit.  Alle 
werden  von  einem  /.iemlich  grusben  Lichthofe  umgeben,  des- 
gleichen die  Zoogloeen. 

(hganismen  von  hefenartiger  Form  haben  eine  Grösse  von 
1.5  ft,  die  hefenartigen  Foimen  sind  schwächer  gefärbt  und  lassen 
keinen  Inhalt  erkennen. 

b.  Präparat  aus  dem  Eigelb. 

Färbung  mit  Garbolfuchsin:  Nur  wenige  Streptococcen. 
Die  hefenartigen  Formen,  vorwaltend. 

B(>i  anat'robcr  Züchtung  im  Ei  sind  die  Formen  kleiner  als 

bei  aerober  in  anderen  Nährmedien. 

Häng  (II  der  Tropfen:  Aeusaerst  i&aiilreiche  Cuccen  und 

liefenarlige  Gebilde. 

Ferner  grosse  Zuogl»ieen  mit  zahlreichen  ( 'oet  cn. 

Xrv.  Uebertragungen  auf  hartgekochtes  Eiweisa. 
Eier  werden  10  Minuten  lang  gekoclit.  die  Schale  mit  8ub- 
Innatlösung,  dann  mit  Formaldeyd  und  ychliesslich  mit  sterilem 
asser   abgowascheu,    die    Eierschale    mittels   eine.s  sterilen 
Messers  entfernt,  dtia  Eiweiss  in  4  eckige  Stücke  zerschnitten 
ond  letztere  in  weite,  sterile  Reagenxcylinder  gebracht. 
Ausgaugsmaterial:  Gultur  auf  Milchserumagar. 
Uebertragen  als  Strich-Cultur  auf  Eiweiss:  Längs 
des  hnpfstriehes  und  au  beiden  Seiten  desselben  breitet  sich  ein 
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(lurohscheinender,  jK-rlmutter  glauiender  Belag  mit  weUigeü  £r- 
hebuitgou  un<l  Verti'  liinLrc'ii  aus. 

Im  liangend)  n  r rupfen  sind  eifOnnige  St&bcheo  sieht- 
l)Or,  uii^Hfalir  l.f)  it  lang,  1,0  u  breit. 

Mit  Ca  r  1j * j  l f  u c Ii s i ii  gefärbt  sieht  man  ebenfalls  ovale 
Stäbeben  1,5  fi  laug  und  1,0     breit.  |  < 

Die  Stftbcbeu  haben  in  der  Mitte  häufig  einen  uogeflriitflii 
Tbeil,  iuischeinend  beginnt  hier  die  Zweithmlung.  • 

Impfschnitt:  In  die  Eiweisswflilel  wird  mit  eiaeia  sterilen 
Messer  ein  Schnitt  gemacht  und  in  den  Schnitt  eine  Bacierien« 
cultur  eingestrichen.   Soweit  die  Oherflftche  des  Schnittes  nicbt 
geschlossen  ist»  breitet  sich  am  Rande  der  erwähnte  perlmalter  '.r, 
glänzende  Belag  mit  den  Erhebungen  und  Vertiefiuigen  aus.  > 

Im  Innern  clfs  Impf  Schnittes  haben  die  Bacterien  dieselbe 
Form  wit*  auf  Strirh  <  "ulturm.   nur  sind  ü.ifji  der  Färbuiif;  mit  i 
Carbolluchsin  die  Polenetiden  iliuchgehend  dunkel  gefärbt,  da- 
g<'gen  der  mittlere  Theil  heller.    Wir  glauben  mithin,  »ius-s  eine  ^ 
'riicihuig  (b  r  Stiibeben  stattHndt  t,  naeiidcni  sich  die  Kerusubslaut  i 
an  den  beiden  l'olendea  zuäajuuiengezogeu  hat. 

XV.  Die  Umwandlung  dee  Bacteriums  der  Maul-  und  KlMeo- 
Seuche  in  Streptothriz  und  in.  einen  Fadenpik 

An  di<'s*r  Sti'll(^  si  i  mir  kurz  die  Thatsacbe  erwähiil,  di\si  ' 
der  Ix'Scluii'b'  iK'    l'^rn-irtM-  dt^r  M.-ml-    ini<i   Klaiii'ii.HMirbe  hcin^ 
Wach-tliuin  !iuf  li  vtrii  N.ihrliuden,  iuslx  ^oiulrr.-«  iiuf  !'i-|>ton  Ai:iir,      ■  .■ 
nach  lang'  jvr  /ril  in  t-int'  8ti'ept<>ihrix  nnt  rchtcn  \'('r/,ufii;ungi'ii 
»ich  verwandelt,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  in  einen  4 
Fadenj.ilz  übergeht. 

Die  Arbeiten  über  die  Eigenschaften  und  die  Entstelioiis^ 
bedbigungen  dieser  Streptotbrix  sind  sur  Zeit  noch  nicht  ib- 
geschlossen. 

XVI  SddiiMbetnMibtungett  ttbw  die  Itopbolcgis^  l 

Uua  Aubgungsmalerial,  welches  wir  zu  den  Uebertwgiin?*'" 
auf  die  verschiedenen  Ntthrb<kleu  benutzten,  bestand  «u.s  gut 
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ausgebildeten  Colonieii,  welche  den  Platteiicultureu  von  Milch- 
fi«r«m-Agar  entnomioeii  änä. 

Indem  wir  von  einer  Colotiie  mit  einheitlichen  Formen 
ftragingen,  fand  bei  einem  Wechsel  der  Kohlenstoff-  und  Stick- 
stoff-Nehrnng,  und  je  nachdem  diese  Nährstoffe  leichter  oder 
sdurarer  asaamilirbar  waren,  ein  Formwechsel  der  übertragenen 
OigKuismen  statt 

Es  entstanden  Coccen,  Diplococeeii,  Stn  plococcen,  Kurz- 
stäbchen und  hefenartige  Formen.  Diese  Veränderung  der 
Formen  trat  sowohl  bei  a»»rt)ben  \rie  auch  bei  anaeroben  ZürU- 
tuntfon  stets  hervor.  Vou  KinHuss  war  am  li  das  Alter  und  dio 
Keaction  des  Nährsubstrates,  und  zwnr  schcini  das  Alter  und 
oiiie  saure  Keaction  insbesf>nderf  dir  Spuren bilduug  und  die 
Krieugung  der  Sfre[)t()(«H.ten  /,u  bcgünhligen. 

Durch  die  vernielirte  Ausscheidung  von  Stoffwechsel  Pro 
ducteu  sind  im  letzteren  Falte  ungünstigere  Lebensbedingungen 
Ifir  den  Organismas  herbeigeführt,  unter  denen  die  Bildung  von 
Arthrosporen  in  reichlicherem  Maasse  stattfindet. 

Wir  haben  einen  ausgesprochenen  Pleomorphismus  der 
Bacterien  beobachtet,  welcher  sogar  soweit  geht,  dass  aus  den 
Bastenen  und  deren  Umwandlungsfonuen  (  in«'  Streptoihrix  und 
aus  letsterer  ein  Faden)»!!/  jL'(^ziic)itel  werden  kann. 

Dieser  auffällige  Wechsel  der  Formen  dürfte  in  \v<>sent 
licliem  Maasse  die  Erforschung  des  Erregers  der  Maul-  und 
Klauenseuche  bisher  ersehwert  haben,  zum  Theil  ist  iiulc^s  auch 
iler  Wechsel  der  physiologischen  Kigonsclialft  n  dieses 
Urgunismuä  daran  schuld,  mit  welcheu  wir  uns  nun  besciiuttigun 
wollen. 

B.  Thienrersuelie. 

I.  Mit  weissen  Mäusen. 

Zunächst  suchten  wir  featanstellen,  ob  der  aufgefundene 
Oiganisinus,  über  welchen  wir  vorstehend  berichteten,  für  kleinere 
Tliiere  jmtliogen  sei  und  begannen  die  Impfversuche  an  weissen 
M&tueu.    Noch  völlig  darüber  im  Unklaren,  weiche  der  vor- 
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sohit'<loiien  Formen  (le-sselbon  Organismus  virulent  sei,  glaubten 
«ir  zuerst.  v<>n  oinoi-  rulinr  uusgehen  zu  müssen,  in  der  alle 
uns  hitlier  bekainiten  Formen  vorhanden  waren  unU  wählten  zu 
«lern  Zweck  die  Fehertra^junsr  des  Organismus  in  Bouilloii  Milch, 
Wir  giilu'n  einer  alteren  Maus  eino  subcutane  lujeciiun  von 
ungefähr  '/»  cem  des  abgeschiedeneu  Serums  der  Bouilloii  Milch- 
cultur. 

Anfangs  schien  die  Maus  ganz  gesund  und  selbst  n$xh 
15  Stunden  waren  eigentliche  KiankheitaencheinungSD  mM 
WAhrsanehmen.  Sodann  seigte  dieselbe  grosses  RuhebedfiifniflUDd 
Pressunlust;  es  trat  eine  Lähmung  des  HintetkOipers  ein.  Die 
Bewegungen  wurden  immer  unbeholfener  und  starb  die  Maua. 
Die  Sectinn  wurde  sofort  Toi^nommen. 

Am  Hinterkörjier  war  eine  leichte  Schwellung  und  Röthimg 
der  Extremitäten  festzustellen;  im  mittleren  Bindsgswebe  der 
Haut  luittcn  sicli  zu  beiden  Seiten  des  Bauches  zwei  kleine 
bluterfüllte  Exantheme  (Ilainorrhagien^  gebildet,  ausserdem  warda^ 
Mn«kfdflei,seh  un<l  die  angrenzenden  'l'lieile  l>lass  vuid  mit  scriSsf-: 
Flü.-sigkt  it  (zersL'tztem  Blut)  angelullt.  Die  Leber  war  liui.kt'i- 
rotb  un<i  Htark  vergrö.ssert,  eben.so  die  Milz  und  die  Nieren.  Die 
Milz  war  ungefähr  3  mal  so  gross  wie  bei  einer  gesunden  Maos. 

In  allen  innexen  Organen  fandeu  sich  mannhaft  konfl 
Doppelstabchen  uad  einfache  Stäbchen,  soine  Coccen  venohiede- 
ner  GrOsse,  aber  keine  Streptococcen. 

Von  den  yerscbiedenen  Theilen,  Mila,  Leber,  Nier»  nvA 
Uebertragungen  in  Fleischwasserpeptoulösung,  in  Nitritbooillon 
und  verdünnte  Bouillon  und  sp&ter  in  eine  Hanutoff-Glyenin- 
lOsung  gemacht 

Die  in  diesem  Medium  sich  entwickelnden  Fonaen  der 
Orgauismen  stimmten  völlig  mit  denen  überein,  wie  sie  früher 
in  Jenen  Substraten  beobachtet  und  vorstehend  im  morphologi- 
schen TlM'ile  dieser  Abhandlung  beschrieben  sind. 

Vorzügliche.s  Matt-iial  hatten  wir  aus  der  Milz  nii-1  Niere 
jiui  die  Fh'issigk<  itoi)  ül>ertragen,  welches  uns  voUsiauiiigc  Utm- 
culturen  des  Bactenums  üeferte. 
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Von  oiiu  r  24  Stunden  allen,  l>ei  37  °  C.  «.n-züclitotou  Bouillon- 
milehcultur  wunk-  alvfrinals  einer  Miius  ungclähr  0,0  ecm  ein- 
frespriizt  und  der  f^leichf  Kifnls^  tT/.'nAi.  Vor  rloni  völligfin  Ah- 
k'beii  ist  das  Thier  gotüdtei,  um  /.u  .sehun,  ob  wir  auf  diese 
Weise  eiue  bestimmte  Form  wieder  finden  würden.  Nament- 
lich wlingchten  wir  Aufschlass  darüber  zu  erhalten,  ob  vor  Ein- 
tritt des  natOrlichen  Todes  Streptococcen  sugegen  sind. 

Wir  fanden  weder  Streptococcen  noch  Stabchen  oder  Doppel- 
st&beben,  eondem  nur  ran  de  Gebilde,  den  Coccen  fthnUch, 
jedoch  von  gamt  nnregehnasaiger  (JrOase. 

Da  aidk  an  der  unteren  Bauchseite  ein  Geschwür  gebildet 
hatte,  80  untersuchten  wir  den  Inhalt  desselben  und  fanden  incht 
nur  die  unregel massig  grossen  Coccen,  sondern  auch  die  früher 
heschriebeuen  Stäbchen  und  Doppelstäbchen,  jedoch  keine 
Streptococcen. 

Wir  übertrugen  Thcile  der  Milz  und  Leber  dieser  letzteren 
Maus  in  die  sehun  angeführten  Nuhrmcdien  mid  setzten  die 
Flüssigkeiten  in  den  Brutschrank. 

Nach  24  Stunden  hatte  eon  flbemus  reidiHchea  Wachatfaum 
von  Bacterien  in  allen  Culturen  stattgefunden,  von  den  grossen 
uiingelmfiaaigen  Coccen  war  indesa  nichta  mehr  bu  sehen,  es 
waren  nur  Stäbchen,  Doppelatäbchen  und  kleine  Coccen  vor- 
handen. 

Diese  Befunde  fülirten  zu  der  Ansicht,  dasa  die  grossen 
ninden  Gebilde  wahrscheinlich  Zooglocen  seien.  Diese  Culturen 
haben  wir  dann  als  Auagangsmaterial  für  weitere  Impfungen 
benutzt. 

Die  Virulenz  der  <  »rgaiiisinen  steigerte  sich  von  Thier  zu 
Thier,  so  dass  es  uns  nun  gehmg,  die  Mäuse  nach  Veriaui  vou 
6 — 10  Stunden  zu  tödten. 

Leider  blieb  die  starke  Virulenz  keine  dauernde  Eigeuschalt 
dar  Baeterieti,  es  fand  sp&ter  eine  Absehwftchung  derselben  statt; 
80  dass  der  Tod  bieweilen  erat  nach  Verlauf  von  24  Stunden 
«nteai 

Wir  erwfthnen  aum  Scbluaa  noch  einige  Versuche,  welche 
lUiB  darüber  Auischlnaa  geben  sollten,  ob  vielleicht  hei  vor- 
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iiiin(l«^rter  Einwirkung  von  atino.spliärischem  Sauerstoff  und  < 
bei  höherem  Gehuh  ih  r  NährHüssigkeit  an  Alkali  die  Virulou  • 
der  liiietcricn  gesteigert  worden  kann. 

7.\\  <leii  Versuchen  sind  je  zwei  Heugenzgläser  verwende.  : 
(hrv«-  iniKels   (hnehl^ohrtt'r  (nnuniisli»iifen  geschlossen,  in  'üf 
S!o].f»  ii  ein  hallikrei^förniiges  (Ua.sruhr  eingeführt  und  auf  dieie       |  : 
\S  t'is*'  liie  t)fi(i«'n  (ihi.^er  mit  einander  verbunden. 

In  das  eine  Ghisruhr  wurde  die  zu  impfende  NaiirHüssigkeii. 
in  das  andere  3  g  PyrogHlIussäure  und  20  ccm  Kalilauge  gt; 
bracht.  Die  Versttchstemperatur  war  37  ^  0.  Die  Nfihiflfisdgkeit 
bestand  aus  FleiBchwasser-PeptonlOsung,  welche  mit  der  vietfacben 
Menge  Wasser  verdünnt  ist. 

Als  Imphnaterial  benatxten  wir  Theile  der  Niere  einer  V8^ 
endeten  Maus,  welche  mit  einer  Reincultnr  der  Baeterien  ge- 
impft war.  :^ 

a)  Nährflüssigkeit  mit  Zusatz  von  0,06*/»  Nat COs. 

Nach  Verlauf  von  24  Stunden  halte  eine  reit  he  N'enndinaig 
der  Organismen  unter  starker  Trübung  stattgefunden. 

Die  Fomi  der  üaeferien  ist  unverändert  geblieben  iiii'l  I'»- 
stehen  diese  ans  ovalen  Slitlu  hen  1 — 1,5/1  lang  und  0,8— LU/*!  ; 
breit,  mit  deutli^duT  Zwt  itlii  iluiig. 

a)  l>ie  ZügaKe  \      O.r'o  Nas  ('(Ja  bewirkt  ebenfalls  fiuf  siaiit 
X'ermehrung  der  Organismen.   Mei.st  sind  einzelne  Stiiliihcn  wit 
kaum  wahrnehmbarer  Zweitheilung  vorhanden,  bisweilen  litgöO  . 
.sie  IM  mehreren  iu  kleinen  Häufchen  beieinander,  scheiobarin  ^ 
einer  Schleimsubstans.  Ihre  durclischnitüiehe  GrOase  ist  1  f 
0,4—0,6  n  breit. 

b)  Von  der  letzteren  Culturflüssigkeit  machten  wir  eine  Ueb«^  ^ 
tragung  in  eine  Nährflüssigkeit  mit  0,2%  Mai  CDs;  oacli 

24  Stunden  hatte  ein  nur  geringes  Wachathum,  nach  48  Stuodco  ^ 
eine  reichliche  Venndirung  der  Organismen  atattgefundan.  Diese 
bestehen  fast  nur  aus  Oocoeu,  durchschnittlicl!  1  ')  »  jr'rs^  und  ^ 
aus  vereinzelten,  grös.seren  runden  Gebilden  bis  »u  2  u  Durdi  ,^ 
mes.ser;  diese  haben  dieselbe  Form  wie  im  Thierkürner  und 
dürften  als  Zoogloeon  anzusehen  ."^ein  l^ei  fliesem  Süd.igiii«''  ^ 
blieben  wir  stehen,  weil  dadurch  bereitä  eine  Verlaugsamuiig  iiu 
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Wachsthum  und  eine  Aenderung  der  Formen  (Bilduug  von 
Zoogloeeu)  eingetreten  war. 

Wir  nahmen  die  anaSrobe  Züchtung  aus  dem  Grande  vor, 
weil  wir  meinten,  daM  bei  dem  Üppigen  Wachsthum  bd  un- 
gehindertem Zutritt  der  Luft»  dem  Organismus  zuviel  Sauerstoff 
xur  Verfügung  stftnde,  wodurch  vielleicht  die  Pathogenität  herab- 
gesetst  werden  könnte. 

Von  einer  flüssigen  Cultur,  wilche  ursprün<jlich  0,2%  Na» 
CCh  onthielt»  wurden  einer  Maus  (>,H  ccm  subcutan  eingespritat. 
Das  Thier  verendete  nach  24  Stunden  und  enthielt  die  ver 
abroichti  n  Hacterien  in  einer  solcli(>n  Anzahl  in  Milz,  Nieren, 
LthtT  und  Herzhlut,  wie  keine  der  Irüher  lH-n\it/('>ii  MiuLso.  Der 
Tod  war  allordiniis  nieht  fiühi-r  einj:''ti«'ti'n ,  wir  hattru  inde.ss 
deu  Beweis  geliclc-rt,  dass  auch  die  mit  allialischen  Müssig- 
kfliten  gezüchteten  Organismen  im  Körper  ausi$erord entlich  stark 
rieb  vermehren  und  enthielten  die  Organe  deu  Oiganismus  in 
Ttihgar  Beincultur. 

TL  Impfveranohe  an  Meersohweinohen. 

Die  erste  Impfung  eines  Meerschweinchens  geschah  mit 
einer  24  Stund*  n  alten  Bouillon-Milchcullur,  in  welche  Theile 
der  Niere  einer  bereits  6  Stunden  nach  der  Impfung  verendeten 
Maus  tihertragen  waren.  Ks  wurde  ungefähr  1  ccm  der  Flüssig- 
keit unter  die  Haut  am  Cntertheile  des  Hauches  eingesjirit/.f. 

W'tiii^«-  iStundfii  nach  der  Injeciion  waren  Kranklu-its- 
t'i'äcljuiuuiigen  wahr/uuehiiu;n,  aufan^'lich  zeigte  das  Thier  grosse 
Inruhe,  es  stiess  auch  ab  und  m  ein  angstliclies  Geschrei  aus, 
später  wurde  es  ruhig,  zugleich  trat  Lähmung  des  Ilinlerkürpei-s 

schliesslich  auch  eine  Ijfthmung  der  vorderen  Extremitäten ; 
M  jeder  Berührung  schrie  das  Thier  nun  ganz  jämmerlich. 
Nadi  Veilattf  von  16  Stunden  verendete  es. 

Aeusserlich  war  ausser  einem  kleinen  Cieschwüre  an  der 
Oherlippe,  jedenfalls  eine  geplatste  Aphte»  nichts  besonderes  zu 
bemericen. 

Beim  Aufschneiden  der  Iluut  zeigte  smcIi,  dass  durch  die 
AufliMUQg  des  mittleren  und  inneren  Bindehautgewebes  die  liaut 
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vöHil:  Von  (loin  M  u>k.t'lflei«icli  K)sgi'lös(  war.  Selbst  Lelzt^ros 
Wiir  von  den  BacU-rieti  r^owt-it  zcrsei/t.  daab  luuii  in  den  der  llivjt 
zunächst  Ijem'Uilt'ii  Muskeln  keine  inbicten  Muskelfäden  bei  <k'r 
mikroskopischen  rntersuchung  finden  konnte.  Die  Lösung  der 
iluut  vom  Fleisch  war  uicbt  auf  die  Umgebung  der  Impfstelle 
beschränkt,  sondern  sie  erstreckte  sich  über  den  ^nsen  KOrp^, 
so  doss  die  Haut  nur  noch  am  Rückgrat,  Kopf  und  an  den 
Fusaenden  mit  Fleisch  und  Knochengerttst  in  Verbindung  wir. 

Zwischen  dem  Fell  und  Fleisdi  hatte  sieh  ein  grosses 
Quantum  seröser  Flüssigkeiten  gesammelt,  welche  aus  dem  Blut 
und  dem  aufgelösten  Bindegewebe  entstanden  waren. 

In  diesem  Serum  landen  sich  die  eins^nen  StKbchen  und 
Oopt>elstäbchen  unseres  ßacteriums,  sowie  Coccen  verschtedener 
Grü.sse  in  ganz  ausserordentlicher  Menge.  Dasselbe  Bild  ergab 
die  Untersuchung  des  Herzblutes,  der  Nieren  imd  der  Milz. 

Mit  dem  neu^rr  wonnenen  Serum  ist  am  gleichen  Tage  ein 
anderes  Meerselnvi'inehfii  ;^>iiM|ift. 

Ks  wurden  diesem  ungelalir  cem  des  J^eruras  am  luiteron 
Tlieil  ilrs  Unialies  eingesprit/1.  Naeli  2  Stunden  liug  da?  Thier 
an  zu  schreien,  anfangs  unter  unruliigen  Bewegungen,  später  als 
lu'reits  Lähnumgen  sich  eingestellt  hatten,  liess  es  noch  immer 
ein  Schmerzensgeschrei  ertönen.  Nach  14  Stuodeo  tist  der 
Tod  ein.  Der  Sectionsbefund  war  geuau  derselbe  wie  bei  dem 
vorhergehenden  \feerBchweinchen. 

Es  wurden  noch  weitere  Impfun^n  an  HeerschweinchMi 
und  zwar  mit  gleichem  Erfolge  genmcht;  jedoch  bemerkten  irirt 
dass  nach  5 — 6  weiteren  Uebertragangen  von  Thier  su  Thier  die 
Virulenz  der  Bacterien  nachlioss.  Die  Tbiete  reagirtett  nicht meinr 
so  schnell  und  starben  schlie^slicli  erst  nacli  Verlauf  von  6  Tag«o. 

Die  Wirkungen,  welel)e  der  abgesch  Wächte  Organismus 
hervorbraciite,  waren  theil.s  ganz  anderer  Natur.  Die  Meer- 
schweinchen verendeten  .stet.s  unter  der  Erscheinung  einer  Blut- 
vergiftung, infolge  von  Sej'ticämie,  wobei  zngleich  ein  starkes 
Lungeuemphysem  zu  bemerken  war. 

Einige  dieser  Tliiere  halten  auch  Bläschen  mit  wässerigem 
luball  an  der  Leber  und  an  den  Nieren,  und  wareu  in  diesen 


i 

ijiyiiizieci  by  Google 


Von  A.  StntMT  «nd  R.  Hartleb. 


391 


Blftsdien  Hvissclilipsslich  Streptococcen  7,u  fitMlou.  Bei  d<Mi  wt  itcicn 
Versuchen  war  bei  (i(?n  verendeten  l'hieren  von  diesen  Erschei- 
nungen nichts  mehr  zu  entdecken.  Das  Bindegowebe  der  Haut 
enehien  jetst  wie  vezfettet»  in  den  Pettschichtea  fanden  wir 
Uatansammlungen  (Haemorrfaagien),  die  bis  nahe  an  die  Haut 
henntceton;  ausserdem  war  aua  vielen  kleinen  Gef Assen  Blut 
austreten,  vonüglictb  an  den  Qeschlechtstheilen,  am  Kopf  und 
an  den  Baudidrfisen. 

Auch  grosse  weisse  Herde,  ähnlich  den  Tuberkelherden, 
waren  hie  und  da  zwischen  dem  Muskolfleisch  und  dem  Binde- 
gewebe eingelagert.  In  allen  diesen  afllcirten  Theilen  fanden 
sich  die  klei n en  ovalen  Einzelstiibciien  sowie  l)oj){)elstäbchen. 
All  den  inneren  Tlieileu  war  ausser  der  dunklen  Röthunp;  und 
einer  Anschwelhin«,'  der  MiU  und  Leber  tnakroskopisch  nichts 
wahrzunehmen.  Die  Milz  war  von  den  charakteristischen  Hac- 
terien  ganz  besonders  reicldich  durchsetzt.  Lunge,  Leber  und 
Herz  enthielten  eine  viel  geringere  Anzahl  der  Organismen. 

Sodann  ist  ein  Meerschweineben  mit  einer  Aufschlemmung 
ans  Bägelbcultur  geimpft  (siebe  A.  XIV);  in  diesem  Eigelb  be- 
fanden sidi  nar  die  grösseren  runden  Goccen,  aber  in 
soldier  Anzahl,  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Prahmg  im 
Geeichtsfelde  nichts  als  Coecen  xu  sehen  meinte.  Das  Meer* 
schveinchm  erierankte  bald,  nahm  nur  sehr  wenig  Futter  zu  sich, 
DQSgerte  nl*  und  verendete  am  8  Tage. 

An  der  impfsteile  hatte  sich  ein  Cieschwür  mit  grossen 
Kiterrnnssoii  f;ebildet.  Diese  Eiterrnnssen  enthielten  weiler  Eiter- 
(MLOMi  noch  andere  Haeterien,  sondern  es  war  nur  un'^t  r  Organis 
»aus  zu  sehen,  und  zwar  in  Form  von  Htabchen,  weUlie  die 
Länge  von  1 — 1,.'?  u  und  eine  Breite  von  0,6  u  halten.  Ein 
weiteres  Eitergeschwür  fand  .sich  am  unteren  Theile  der  Brust, 
zwischen  den  beiden  Oberschenkeln  der  Vorderbeine,  also  weit 
entfernt  von  der  Impfstelle.  Das  Pell  war  hier  an  beiden  Ober- 
whettkeln  loagelflat  und  swiachen  der  Haut  und  dem  Muskel- 
fleiadi  befend  sich  eine  geringe  Menge  einer  serOsen  Flüssigkeit. 

Femer  zdgte  sich  dieselbe  Kracheinung  wie  bei  den  anderen 
verendeten  Tbieren,  nftmlich  Blutauatritt  aus  den  Gefftssen, 
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Schwel luiiju'  tlur  llalsdrüson  und  lilutansammhing  in  der  Um- 
gebang  dersell>en.    Im  lilute  waren  wonifje  .Stilbchcii. 

In  rler  Milz,  die  von  kleinen  StälK  hen  durchsetzt  ist.  fanden 
sich  t'oceen  und  kleine  ovale  8t;kl»c!i<'ii.  »honso  in  den  Nieren. 

Die  ohi're  Zun},'enhaut  ist  sc  hmuUig  eitrig,  Itiat  sich  ganz  ' 
von  den  Muskeln  los.    Rlienso  die  (Jaumenlmut.  ' 

Das  mikroskopisclMf  rräparat  der  Zungonhuul  euthält  die  ^ 
ovalen  Stäbchen  und  «renige  Goecen.  " 

In  Fleischwasser  PeptonKfsung,  welche  nach  der  Impfoog 
24  Stunden  lang  bei  37  *  C.  gestanden  hatte»  waren  die  Baciarim 
stark  vennehrt  und  in  allen  Culturen  nur  ovale  Goccen  oder      '  ^ 
ovoide  Kunstftbohen  zu  finden.  ■> 

Die  bei  den  fortgesetsten  Versuchen  sich  bemerkbar  msdiende      j  : 
Abschwächung  der  Virulenz  veranlasste  uns,  vorläufig  keine 
weiteren  \'ersuelie  mit  Meerachwein ehen  zu  maclien.  Xachstfhend  ; 
geben  wir  die  bei  grösseren  Vcrsnelisthieren  erhaltenen  Iu'.>ult;iti' 
bekannt,  welche  Versnehe  bei  l\in<lern  iluüls  gleichzeitig  uii'  j 
den  hnpfuniri-n  bei  xMeerschwciiielien,  theds  spiUer  vorgenommen 
sind.    Die  linpiungcii  der  ächafe  fanden  früher  statt. 

UL  Impf'  und  Füttenmga v  enmohe  bei  Söhafen  und  Hübuera 
In  Bonn  und  in  dessen  Umgegend  war,  wie  schon  in  der 
Einleitung  bemerkt,  die  Maul-  und  Klaneneeudie  nur  Aus^eisl 

echwaeh  in  den  letzten  Monaten  beim  Rindvieh  aufgetreten. 
Durch  Benutzung  der  Organismen,  welche  von  dortigen  Tbien?« 
herrührten,  gelang  es  uns  nicht,  bei  Scliafen  die  charakteristische 
Krankhi  il  /.u  i-r/.cn-^v-u ;  ausser  einem  {liarrhoischcn  Kotli  trat 
keint'i  lt  i  Si()ruii.i:  im  Bitiudtn  der  Thiere  ein.  Die  .Schafe  simi 
bekunntlirli  und  fiir  .sieb  w.'riiger  omphndlich  für  das  Con- 
tagiuni  der  Maul-  und  Klaueuseucho, 

Von  gleichem  Mi-sserfolge  waren  auch  die  Inijtfvorsuche  an 
Hühnern  begleitet,  wir  konnteu  hier  keinerlei  lloaction,  weder 
nach  der  Fütterung  noch  nach  stärkeren  Injeetione«  veneichnen. 

IV.  Impf-  und  Fütterungs versuche  aji  Rindern.  .| 
Di«'  <'r>ten  Inijtfversuclje  an  einem  h  Monate  jiüiii,  sehr 
kräftigen  Ivinde,  waren  mit  Keinculturen  des  Organisraas  «n- 
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g«st«Ut,  den  wir  aua  dem  Material  von  Bonn  und  Umgegend 
genommen  hatten.  Wir  injieirten  1  ccm  der  Bouilloncultur  am 
hinteren  Theil  des  Bauchps. 

Ks  bilflcto  sirh  eine  kleine  ( ieschwul.st,  auch  .slieir  die  ToJn- 
jierutur  innerliiiH»  der  näcli'slen  24  Siuiult  n  um  1.2",  ex  bliel) 
alier  bei  der  örtlichen  [nleetton.  die  imeli  weniLreii  Tiit^cn  wii  diT 
zurückging,  um  duiui  olnie  Hinterlassung  irgend  welcher  (ie- 
sclnvüre,  voHicr  7M  verschwinden. 

lu  kurzen  Zwischenräumen  sind  noch  mehrere  Injectionen 
TAigenommen,  aber  ohne  Eri'ulg.  Augenscheinlich  haben  wir 
durdi  diese  Öftere  Impfung  mit  sehr  Icleinen  Mengen,  das  Gegen- 
theii  davon  ensielt,  was  wir  beabsichtigten;  es  zeigte  mcb,  dass 
das  Thier  allmählich  einen  gewissen  Grad  von  Immunitftt  erlangt 
hatte,  und  auf  spätere  Impfungen  mit  dem  neuen  Material  ans 
Emmerich,  dessen  hochgradige  Virulenz  wir  hei  den  Versuchen 
mit  Meerschweinchen  erwähnten,  auch  nur  mit  einer  vorüber- 
gehenden Geschwulst  un<l  einer  Temperatursteigerunir  rengirte. 

Die  weiteren  inipfversuche  sind  mit  einem  andern  gleichfalls 
5  Moii-atf  alten  Kinde  angestellt. 

iJein  neuen  Thier  wurrlc  <  iiir  Du.sis  von  ungefähr  '20  ccm 
einer  24  Stunden  alten  Hoiiillon  Milchcnltur  der  lür  Meer- 
schweinchen virulenten  (-»rganisinen  subcutan  einverleibt  und 
zugleich  eine  ungefähr  gleiche  Menge  in  den  Schlund  gegossen. 

Das  Thier  zeigte  nach  Verlauf  von  6 — 8  Stunden  eine  Tem- 
peratureriiöhung  und  Mattigkeit. 

Nach  24  Stunden  nahm  es  wenig  Futter  zu  sich,  indess  fand 
das  Wiederkäuen  nicht  statt,  es  war  schwer  zum  Aufstehen  zu 
bewegen  und  lahmte  beim  Gehen,  als  wenn  der  gan/.i^  Hinter' 
theil  erkrankt  sei  W  ahrend  das  Fieber  allmählich  nuchlif  s.s, 
traten  örtliche  Kninkheitscrseheinungen  ein;  in  den  Uiiterthcilcu 
'1er  NasenltKher  l)ildeten  sich  klein»^  I'däschen,  ebenso  auf  der 
Zunge,  besonders  aber  ani  ZmiL'^i  iirande. 

Wir  hielten  eine  Eiiispi u/.uii<x  von  einer  gr<"»-seren  Menge 

Krankheitserregers  für  angel)rachl  und  iujicirten  das  öhiclie 
der  zuerst  angewendeten  Menge. 
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An  den  Injectionsstellen  trat  keine  GeschwürbUdung  ein 
und  auch  der  KrankheitszoBtand  venchlimmerte  sich  nicht  in 
dem  Maaase  wie  wir  durch  die  grossere  I>08i8  erwartet  hatten. 
Das  Thier  hatte  starke  Diairhöe,  es  war  matt  und  leigte  fist 
gar  keine  Fresslust  ^ 

Mit  dem  Schwinden  des  Schw&chezustandes  Tennehrten  ach 
die  äusseren  Krankheitserscheinungen.  Die  Schleirahnutc  des 
Maiilrs  'ivarfii  stark  ][;eröt)iet,  dir-  Zungo  stärker  mit  kleinen 
Bläschen  besetzt,  am  Ohorkiefer  bildeten  sich  Dofecte,  dio  immer  ^ 
grösser  wnrd'Mi.  nuch  die  Hlitschen  in  den  Nasenlöchern  hallen 
sieh  vermehrt  imd  hf-^annen  zu  eitern,  selbst  an  der  Oberüi'p" 
hatten  sicli  Blasen  ;i:i'i)ildet,  die  jedoeh  bald  platzten  und  fiten}: 
uur«l<  n.  Das  Zahnfleisch  des  Unterkiefers  war  blaufotii  uud  . 
mis.siarlHn.  j 

Das  Thier  f^eilerte  zieniheli  stark.  I. 

Diese  ausge.s|irochenen  Krankheitserscheinungen  treten  chantit-       i  , 
tecistisch  ^t  «wischen  dem  6.  und  10.  Tage  ein.  Zur  Aphten-  ' 
bildung  an  den  Füssen  zwischen  den  Klauen  war  es  nicht  ge-  | 
kommen. 

C  Erkiftrung  der  beim  Bacterium  der  Maul-  und  Klauenseuche 
vorkommenden  Coccenformen  verschiedener  Grösse,  der  hefe-      j  " 
artigen  Gebilde,  bezw.  der  von  anderen  Forechern  fttr  Protoioe« 

gehaltenen  Formen. 

Nach  dor  l^el »ertragung  von  Bacterien  auf  Tbiere  f&llt  es  * 
zuweilen  auf.   dns'^  tri' icli  nach  dem  Eintritt  des  natürlichen  ^• 
Todes  oder  umnitteiliar  nach  dem  'IV^idten  des  kranken  Thi»'res.  *^ 
keint'  Stalx'lx  fi  im  K'irper  naelizuweisen  sind,  weder  itu  Blut 
noch  in  anilfreii  'i'heikn  der  inneren  Organe. 

Man  könnte  diese  l'>scheinung,  sofern  ."ie  auf  einer  Ver  * 
niciitiing  der  Hacterien  beruhen  würde,  durcli  die  specitieche  " 
Giftmischung  der  in  der  aberimpften  Oultur  enthaltenen  Stoff-  ' 
wechselproducte  erklären. 

Wir  beobachteten  indess  wiedelholt  die  Thatsadie,  detf 
nach  den  Uebertragungen  eines  solchen  von  Bacterien  htm  ^ 
Blutes  oder  von  bacterienfreien  Theilen  der  inneren  Oigaoe 
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l^eimpfter  Müuse,  in  künstliclie  Nähimedien  buld  ein  üppiges 
Wachsthum  von  Bacterion  eintritt 

Es  müssen  in  diesen  FfiUen  Bacterien  in  einer  anderen 
Form,  die  unseren  Beobachtungen  theila  entgehen,  theils  nicht 
richtig  erkannt  sind,  voxlianden  sein,  bsw.  waren  die  Bacterien 
dturch  Gebilde  anderer  Art  Terdeckt. 

Im  Vorausgegangenen  machten  wir  wiederholt  die  Angabe, 
dass in  verschiedoTien  Fällen  in  don  Oultanncdicn  n  m-  Coccen* 
foimeii  ungleicher  (irösso  vorhniulea  waren,  und  .soli  hc  Itcsiändig 
sieh  vorfanden.  In  anderen  Fällen  waren  hefeartige.  den  Proto- 
zoen ähnliche  < iel»ilde  nuehznuoi.sen,  neben  ganz  vr'rschwindeivl 
geringen  xMengen  von  Bacterien,  oder  os  t'ehlteu  diu  LeUtereu 
vollsliindig. 

Was  sind,  so  fragen  wir,  diese  Coccen  verschiede- 
ner Grösse  und  die  hefeartigen  Gebilde?  — 

Nach  unserer  Ansicht  theils  Dauerforinen  von  Bacterien, 
thetb  EinschlQsse  in  Phagocyten. 

Die  Uebertragungen  dieser  Gebilde  in  künstiicbe  Nähr- 
medien bestätigten  die  Anschauung  vollständig. 

Die  Coccenformen  verschwinden  s.  B.  in  Fleisehwasser- 
Peptonlösung,  und  finden  wir  dann  in  den  künstlichen  Cultoren 
unsere  urs{)rUnglicheu  Bacterienformen  wieder.  Auch  die  hefen- 
srt^en  Gebilde  lassen  die  Formen  wieder  auswaeh.sen,  wie  sie 
nns  als  pathogene  Form  im  todten  Thierkörper  bekannt  ge- 
worden sind. 

l)i'r  natürliche  Schutz,  die  antibacterielle  Aidage  des  Thier- 
kiirpßfs.  verursa<lit  die  rnibildung  vnid  lunvirkt,  dji^s  diese 
iMikruorganisnjen  Dauerlorrnen  l)ilden.  I>ie  runden  (  oceen 
sind  als  nancr.s|ioren  oder  theilweise  als  Zoogloeen 
▼on  solchen  anzusehen.  Es  kOnnen  aber  auch  die  Fbago- 
«Tten  die  Bacterien  in  sich,  behufs  AbtOdtung  einschliessen,  ue 
wiiken  also  wie  AmOben;  eine  lliataache,  die  von  verschiedenen 
FoTBchem  rar  Annahme  der  Amöben-Brkrankungen  gefOhrt  hat 

Neben  diesen  Gebilden  können  wi]:kli<^e  pathogene  Bac- 
terien vorbanden  gewesen  sein,  während  die  für  Amöben  ge* 
Ittttenen  Formen  nidit  die  RoUe  von  Krankheitserregern, 
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sondern  die  iler  K ra tik h e i t s Vf  r t i  1  m  r  spifl.Mi  Audi  bv. 
uiisoivn  V»^rsnflif'n  trat  uns  häutig  da.s  liilil  vnii  HnUTien-Eui 
.Schlüssen  in  runde  (telnhle  entgogen ,  oder  von  Zu>aiumeii 
lagürungC'M  von  Bacterien-Hcrden,  die  aus  Pbagocyten  bestaDdeu, 
welche  Bacterien  aufgenommen  hatten. 

Die  Zelle  mit  ihrem  activen  Eiweiss  enthftlt  das  Anlitozio 
und  wirkt  tOdtend  auf  die  Bacterien  bezw.  auf  das  ton  den 
Bacterien  ausgeschiedene  Toxin.  Zur  Neuiralisatilon  (im  bild- 
lichen Sinne)  muss  eine  dirccte  Berührung  der  beiden  Eiwdn- 
Substanzen  stattfinden  und  das  kann  nur  dadurch  geschehen, 
dass  entweder  eine  Plasmolyse  der  Bacterien  herheigeführt  wird, 
oder  die  Bacterien  werden  direct  im  antitoxischen  Eiweiss  auf-  < 
gelöst  und  verniclitet. ') 

Zu  diesem  Zwecke  werden  (he  Bacterien  von  den  Pha^o 
evt*Mi  einixe.sclildsscn  und  nnschiiflheh  j^entneht.  Ueichl  dio 
iialürliche  itntituxisLlie  Anlage  der  IMiagocyten  nieht  aus,  um 
di«'  eingedrungenen  l^ni  terien  fd)7,utödten,  )n\v.  deren  Gift  zu 
neufr.di.siren,  dann  fitelrt  d;is  <  irgfuthiil  statt.  Das  Eiweiss  diT 
l'liagocyten  dient  nun  als  NahrstotT  für  die  Bacterien  imd  es 
erfolgt  eine  Vernichtung  der  Körperzelle.  Sind  dagegen  die 
Phagocyten  oder  deren  actives  Eiweiss  im  Stande,  die  Bacterien 
oder  deren  Gifte  in  dem  Maasse  zu  vernichten,  bzw.  zu  neobs- 
lisiren,  dass  keine  directe  Schndigung  des  Körpers  stattfindet, 
dann  entledigt  sich  derselbe  der  unassimilirbaren  Oiganismen, 
oder  deren  StofFwechselproducte,  sei  es  durch  Bildung  von 
Abscessen,  indem  um  die  Bacterienherde  ein  schfitsMider  Wall  < 
von  Leukocyten  sich  bildet,  oder  durch  die  Kxcreraentc. 

In  diesem  Sinne  wird  von  uns  die  Krankheit  der  Maul-  \m<\ 
Klauenseuche  aufgefnsst,  da  es  auch  eine  Infection  mit  dem 
gleichen  Contaginni  unter  anderen  Krank! leitserscheinuogeii 
gibt  (Durchfall,  To<i,  namentlich  hei  jungen  Kälbern). 

In  gleicher  Weise,  wie  das  /»ctive  Eiweiss  der  Phagocvieii,  i 
kann  auch  anderes  Eiweiss,  z.  B.  das  active  Eiweiss  derliüliucr-  « 

I)  Siebe  Uaepp«,  ItatarwiHeiuwhsfUicbe  EinfOhroog  in  di«B«eterio- 
logie,  B.  204. 
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(•ier  Oller  dasjenige  der  Milch  wirken,  luul  fH'>ti!ntn(  dicso  Tliat 
suche  zugleich  die  Furuien  der  Orgauisiiien,  welch*'  wir  in  diesen 
Näbnnedieo  wiederfinden  können. 

Hatte  das  Einreiss  des  Eies  durch  Brutwärme  seine  active 
Eigenschaft  erlangt,  so  fanden  wir  nur  die  runden  Coccen  ver> 
schiedener  GiOase,  bzw.  die  hefenartigen  Gebilde. 

In  der  Mildi  der  erkrankten  Thiere  kommt  der  Oiganismus 
vomigsweise  in  Form  von  Streptoeooeen  vor. 

Die  Rtroptoooecon  sind  eine  Dauorform  des  Erregers  der 
Maul  inid  Klaaenseuche,  weil  es  durch  weitere  Hehertragungen 
der  Streptococcen  immer  wieder  gehinpon  ist,  die  Form  der 
Einzel-  inid  I)op|>elstäbchen  zu  erhalten'). 

Itii  Kör}>er  <lt'r  durch  die  <)r^anis?nen  <i;etö(iteteii  Thiere 
findeil  wir  lu-i;n'i(Iiclier  Weise  die  rnndrti  Coccen  und  die  llel'e- 
o<ler  prelogoeunarti^^en  (u'l)ilde  nur  sclt>  ii. 

Hier  hatte  das  uctive  Eiweiss  seine  antituxische  Wirkung 
eingebfisst  und  die  Bacterien  haben  sich  auf  Kosten  desselben 
vermehrt  Je  später  die  Section  nach  dem  eingetretenen  Tode 
voigenommen  wird,  um  so  reichlicher  finden  sich  die  Bacterien 
im  Blut  und  in  den  inneren  Organen,  und  nmsoweniger  die 
randen  Daaerformeu,  die  in  dem  günstigeren  Substrat  des  Leuko- 
cyten'Eiweisses,  bsw.  durch  die  Zersetzung  der  I?lutk('»rperchen 
zu  Bacterien  ausgewachsen  sind  und  sich  vermehrt  haben. 

Tödtet  man  dagegen  erkrankte  Thiere  und  untersucht  so- 
fort austretende  Ülut  oder  die  inneren  Organe,  so  kann  man 
oft  luuü.senliaft  die  Coccen  und  Phagocytcu  fuiden. 

Hiermit  dürfte  die  An^^icht,  da.ss  der  Krreger  tler  Seuche  eine 
Amöbe  sei,  ihre  Erklärung  gefunden  huhen. 

D.  LHeraAur. 

Die  LÜMatur  über  den  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche 
ist  aufs  SorgfiÜtigBte  von  Bussenius  und  Siegel  zusaomien- 
gestellt*)  und  gUuben  wir,  bezüglich  der  Alteren  Angaben,  auf 

1)  Erklärung  lier  Arihrusporünbildung  siehe  Uue]>|>«,  NuiurwiaaeD- 
KhKlIliche  ranflkgang  in  di«  Bocteriologie,  1896^  S.  17  u.  24. 
H  DsQtsebA  BMdfe.  Woohensebrilt»  1897,  Nr.  6  v.  6. 
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dio  dortij;en  Mitth^ilungon  verweisen  zu  sollen,  ohno  aui  die  | 
frühoren  Ansirbton  der  ForscInT  näht-r  einzugehen.  ' 

Immo  sor^l'iilli|^(>  Beachtung  t  rtonii'rn  die  neueren  .\rbeiten  - 
von  Böhla,  Scliottelius,  Klein,  Kurth,  van  Niessea, 
Siegel  und  Busse nius.  * 

Wir  erwuhnt  ii  die.se  Arbeiten  im  Zusamnienlüing.  weil  wir        j  1 
glauben,  dass  alle  diese  Forseher  ein  und  denselben  ürga-  : 
nismus,  aber  in  verschiedener  Gestalt  uad  unter  ?er>  \ 
schiedenen  Bedingungen  gesehen  und  beolMchtet  haben.  IMe 
älteste  dieser  Veröffentlichungen  ist  diejenige  von  Behls*).  Der  i". 
selbe  fand  eine  den  Amöben  nahestehende  hflllenloee  PtotoplaBina*  i 
masse,  welche  er  ffir  das  Sporulationsstadium  des  AphteneeudM*  ' 
Parasiten  hftlt.  Gleicher  Ansicht  ist  Piana  und  Florentini*). 
Die  specifische  Krankheit  konnte  mit  diesen  Protoioen  nicht 
erzeugt  werden.    (Wir  gaben  im  Theil  C.  eine  Erklärung  für  die  :i 
auch  von  uns  beobachteten  amöbennrtigen  Gebilde.)  i 

Die  Untersuchungen  Kurth' s  sind  wegen  ihrer  Ausfülir- 
lit  bkeit  in  niui)>liologise]ier  un<l  biologischer  Beziehung  von  he- 
sonfleror  Bedeutung,  weil  ein  ZusaninH'iihang  mit  den  Olganis- 
men  der  übrigen  Fi)r.scher  zu  erkennen  ist. 

Kurt  Ii  sagt,  über  seinen  »Streptoeoccu.s  invohitusi  j 
-»Dieser  \>i   < m   regebnässiger   Befund   auf  dem  ibunile  iler        j  i 
Bliischen  bei  der  Maul-  und  Klauen.seucbe  des  liindviehs  uud^  i. 
da  er  anderweitig  sich  nicht  findet,  zugleich  ein  fifkennungs-  ^ 
zeichen  dieser  Krankheit«.')  -^^ 

Auch  wir  können  bestätigen,  dass  wir  einen  dem  Strepto-  ^ 
ooccus  involutus  von  Kurth  ihnlichen  Organismus  mcbt  ..^ 
nur  aus  Krankheitsherden,  sondern  auch  aus  der  Milch  und  ^. 
aus  dem  Euter  erkrankter  Thiere  gezüchtet  haben,  müaaeo  ,| 
aber  hinzufügen,  dass  dieser  Streptococcus  nur  eine  bestimmte 
Form  un.<;erer  unter  andern  Verhältnissen  gezQchteten  Ku» 
Stäbchen  ist. 


1)  Centralblatt  fflr  Hacteriologie,  1898,  Bd.  18,  8.  63^  ^ 

2)  Dassen. <".  l'^'»"),         17.  S.  450.  , 

3)  Arbeiten  aus  dem  Kaie.  UeeondbeiUtamt,  Bd.  6,  6.  451,  l&S^ßi-  '| 
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Was  die  OttltuieigenlhfiiiiliGhkeiteo  des  von  Kurth  genau 
beflchriebenen  Oiganismus  betrifft,  so  köouen  wir  die  Gleichheit 
mit  den  von  uoe  gepachteten  Bacterien  nicht  behaupten^  weil 
wir  nicht  die  gleichen  Vlährböden  wie  dieser  Forscher  —  an- 
wmdeten:  Auf  festen  Nährböden  bildet  unser  Mikrob  keine 
Streptococcen,  sondern  die  in  den  Colonien  enthaltenen  Bacterieu 
bestellen  uus  Coccen  oder  ovalen  Stäbchen,  welche  in  einer 
Scbk'imsuhstjin/  f^iii^Tbigert  sind. 

Scholtcli US ')  hat  bei  »(»inen  Untersuchunp;eii  über  »Ion 
Eäteger  der  Seuclw!  »Ii''  beiden  von  liehla  und  Kurth  lio- 
ohachteten  Formen  erkauut  uiici  beschrieben.  Kr  äagt  von  seinem 
i>trt*pto(;yt ; 

'ICs  ,sin(i  kürzere  oder  längere  Reihen  von  sehr  vers<'hie- 
deuen  rundlichen  Gebilden,  welche  %war  im  Ganzen  kugelig 
sind,  Ton  denen  viele  jedoch,  namentlich  die  an  dw  Enden 
itehenden,  Ausstülpungen  zeigen,  welche  sich  der  Form  nach 
«ie  die  beweglidien  Ausläufer  der  weissen  Blutkörperchen  ver- 
hslten.! 

Diese  Bemexkung  ist  beseichnend  und  es  leuchtet  sofort  ein, 
dass  diese  (tebilde  die  von  uns  als  »hefeartige«  besdbriebenen 

Formen  sind. 

Weiter  gibt  Schottolius  über  die  Hcobachtung  dieser  Ge- 
bilde an,  daas  »wenn  Juan  forllaufend  Tag  um  Tap;  Cnltnron  im 
bangenden  Trofifen  untersucht,  welche  aus  tiiglieh  friscii  üb(>r- 
trageueni  Material  genouuuen  sind,  die  Keilen  iinuior  kür  !  und 
kürzer  werden  und  dass  man  schliesslich  noch  mit  BiMungcn 
2U  thuu  hat,  welche  diplococcenartig  oder  wie  Sprusspilze  meist 
«18  einem  ungleich  grösseren  und  1 — 9  ganx  kleinen  anhängen- 
den KCIgelchen  suaammengesetzt  8ind.c 

Weitere  Glieder  in  der  Vervollständigung  des  Formen- 
reichthums  der  Oiganismen  werden  durch  die  Arb^t  von  van 
Niessen*)  hiniugefOgt 


1)  0«Dtelblatt  tot  Baotariologie,  Bd.  IX,  S.  79,  1880. 

2)  V»A  Russen.  Berliner  thisitntUebe  Wocheoschrift,  1891,  Kr.  9, 

&  100. 
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I)ii"^o  mit  .scliemulischen  /«jichnun<,'(ni  versehene  eingehende 
Ahhiiiidluiig  ist  von  be^ondereTn  Iiiteressu,  weil  durch  dieselbe 
(irr  Wrsiu  h  gemacht  wird,  deu  i'leomorphisums  eines  ßacteriuuis 

zu  IjtJVVtisi'Il. 

Wir  müssen  leider  der  Kürze  halber  davon  absehen,  näher 
Hilf  die  Einzelheiten  einitugeben  and  hohen  nur  hervor,  dass 
durch  die  darin  enthaltenen  Aneohauungen  und  Aogalmi  jeden- 
falls  die  Thatsache  nahe  gerückt  wird,  dass  van  Ni essen  des- 
seihen  Organismus  wie  wir  heohachtete.  Die  eigenthttmlicheD 
Gebilde ,  welche  dieser  Forscher  auf  Oelatinei^atten  erhielt, 
lassen  sich  nach  unseren  Erfahrungen  als  den  Befpuok  einer 
Myoelbildung  erklären. 

In  neuerer  Zeit  sind  es  die  Veröffentlichungen  von  Siegel 
und  Bussenia8*)i  welrhe  nicht  nur  in  deu  Fachkreisen,  Sooden) 
durch  die  Tages j»resso  die  Aufmerksamkeit  auch  des  weo^ 
interes^irtt'n  Publikums  auf  sich  lenkten. 

Sirgfj'.^  \'eröff(.«ntlicli\u)j^  aii.s  dem  J:ihre  189-1  liut  niplii"  ! 
den  Zu  eck,  den  uetioU>ji;ischen  Zusan\nK'iili;iiig  der  MumiM'iiclit 
der  .Mensehen  mit  der  Maul-  und  Klauen-^euche  der  Thiere  zu 
erbringen,  bezw.  den  Beweis  zu  liefern,  dass  beide  Krauklieiteu 
durch  denselben  Mikroorganismus  hervorgerufen  werden.  Dan 
diese  Thatsache  nicht  zu  lev^gneu  iBt,  beweiaoi  die  Udwr 
tragungen  dieser  Krankheit  dnrdi  den  Genuss  von  Ifildi  m 
den  mit  Aphten  bcsetsten  Eutern,  wie  sie  in  neuester  Zeit  vteder 
vorgekoromon  sind.  j 

So  wurde  dem  Verfasser  bei  der  Entnahme  des  Matoiiah  i 
in  Enuuerich  ein  Fall  erz&hlt,  wo  sich  infolge  einer  leichtsianigen  , 
Wette  eine  I);  i,  imagd  durch  den  Genuss  von  Milch  einer  er- 
krankten Kuh  nicht  nur  die  überaus  schmerzhafte  Stuinntitis 
zuzog,  sondern  sie  batt»'  auch  unter  bedeutenden  SchweUuugew 
des  Gesiebtem  zu  leiden,  die  an  Koptrose  erinnerten. 

Rit'gel  iiesciireibt  das  Bactenum  als  ein  Kurxstälifln'ii, 
bezw.  als  einen  ovoidni  liacillu.s  von  der  (Ihlssc  0,ö-  U.7  u, 
welcher  bei  gefärbten  l  iaparaten  in  der  Mitte  eine  schwacher 


Ij  beutecbu  oiedic.  W'ucheiiscUrift,  lb97,  Nr.  5  u.  6. 
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gefäi-bte  Stelle  hat,  während  die  i'ole  den  Farbstoff  ätürker  auf- 
iiehiueu. 

Im  Jahre  1896  hatte  Bnssenius  aua  verBchiedenen  Organen 
eineB  an  der  Muudeeuche  «xkraiikten  Meneehen  ein  dein  Siegel- 
sehen  Abaliehen,  kleinen  ovoiden  Bacillus  gesüchtet,  welcher 
blaue  Goloiüeu  bildete  und  ein  junges  Kalb  vier  Tage  nach  der 
Fatterung  des  Badllos  tOdtete. 

Die  aus  dem  lebenden  und  todien  Körper  des  betreffenden 
Menschen  erliultenen  Roinctilturen  ergaben,  ausser  dein  obigen 
ovoiden  Bacillus,  das  Vorhaudensein  vorsthiGdoncr  Cocceii,  unter 
«lenen  ein  sehr  kleiner  Coccus  (iun  h  starke  Viroleus  sich  aus- 
Jteichnete  und  eino  tödtliche  l'vamie  erzeugio. 

Der  Bacilhi«  Sit- gel  Iiewirkte  nach  der  Xt/rtüttorung  nur 
hin  und  wieder  KriiiikliHitserscheimiiigf-n,  uclciic  ati  die  \u>\  Muiil- 
uud  lvlaueu8eu(.-li(>  (1er  Thiere  bekannieu  8yiiij)loiiie  it-rinnerteu«. 
Siegel  klagt  üb<  r  die  wechselnde  Pathogenität  und  die  schnelle 
Absehwftchung  der  Vünileiu.  — 

Bei  einer  in  Schultzendorf  ausgebrochenen  Seuche  konnten 
Busseiüus  und  Siegel  legelmAssig  den  ovoiden  Bacillus  in 
den  Organen  der  erkrankten  Thiere  auffinden,  und  halten  die 
K(>ri<cher  demnach  diMen  für  den  wirklichen  En^eger  der 
Krankheit 

E.  Schlussergebnisse. 

Die  Krj^ebiiis^e  unserer  rntersueliungen  glauben  wir  in  fol- 
gendfMi  Worten  kurz.  zii.samiMOiiliissen  zu  ktinnen: 

1.  Die  an  der  Maul  und  Klauen.seucbe  erkrankten  Thiere 
enthalten  einen  be.stiuunten  Mikroorganiämus,  welcher  die  £igen- 
Schaft  bat,  seine  Gestalt  zu  ändern. 

2.  Die  Aenderung  der  Gestalt  wird  vorsugaweise  durch  emen 
Wechsel  der  Erofthrungsbestimmungen  und  durch  die  Ausschei- 
dung, besw.  durch  die  Eneugung  von  Stoffen  bedingt,  welche 
auf  die  Bntwickelung  des  Baoteriuma  einwirken. 

8.  Das  Bacterium  erscheint  theils  als  ovales  Stftbchen,  dessen 
Länge  kaum  das  l'/s fache  der  Breite  beträgt,  zum  Theil  sind 
die  ätiU>chen  länger.    Unter  anderen  Verhältnissen  findet  man 
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(las  liacU'rium  in  Form  von  ("occen,  J>ij)lococ<'(^ii,  Strej»tococceu, 
welche  t-irit^  in  eiiior  Hchlcliiihuat  eingebettet  in  u'  ii.  Jsichl  selten  > 
treten  belearli^^'  (u'MMe  mit  rundlicLien  Auswüchsen  auf.  dio 
uIh  Zooglüen  zu  betrachten  sind,  unter  wieder  anderen  Verhält- 
inssen  verwandelt  der  Orguuiöiiius  sich  in  eine  JStrepiothrix  uuii 
letztere  in  einen  Fadenpilz. 

4.  Diese  Umwuidlmigeii  lassen  sich  verfolgen ,  wenn  man  i 
von  einer  einheitlichen  Bacteriencolonie  aueig^t  und  NSlu^  1 
medieu  von  verschiedener  Zasanunenaeüong,  insbeeonden  i 
mit  verschiedenen  Kohlenstoff-  und  Stickst«^- Verbindungen 
anwendet.  i 

Mehrere  Forscher,  welche  im  Lanfe  der  leisten  Jahrs  nüt      1  4 
den  Mikroben  der  Maul-  und  Klaaenseuche  sich  besohftftigtMi, 
haben  höchst  wahrscheiidich  denselben  Olganismus  \vie  wir 
beobachtet,  jeduch  zum  'i'heil  in  verschiedener  Gestalt  und  unter  i 
verschiedenen  i.ebensbedingungen. 

Diese  Forscher  erkannten  den  grossen  Wocli  sei  der  rornien  ' 
(U.s  Mikrobiums  nicht  genügend  uud  geloggten  daher  zu  ab-  1 
weicht  iidi  n  Anschauungen.  1 

'').  j 'US  Bacteriuia  hat  nielit  nur  eine  uusseroni'Mitliiiie  Ver- 
nu'lirungs-Fähigkeit  und  ein  schnelles  Wachsthuni,  suiniferu  auch 
ein  i^eh^  grosses  Anpa.ssungsvermögeu  an  die  verschiedensten 
Eruähruhgäbedingungen.    Sehr  hfiufig  ist  das  Bacterium  m  ^ 
Säurebildner;  es  vermag  in  sauren  Flüssigkeiten  gut  su  wacbMn. 
Jedoch  ist  es  auch  ffthtg,  in  alkalischen  Flüssigkeiten  üppig         ' .. 
gedeihen  und  kann  sogar  ans  Hamstofiltoung  kohlensaueree  ^ 
Ammoniak  erzeugen,  also  als  Alkalibildner  auftreten.  ' 

6.  Bei  dem  hohen  Anpassungsvermögen  des  Bacterioms  an  , 
die  verschic  :t  Ii  Ti  Emährongsbedingungen  und  bei  der  leichten 
Veränderliciikeii  seiner  Formen  kann  es  nicht  auffallen,  dass 
iiuch  die  ['hysiologische  Wirkung,  welclie  das  Bacterium  auf  ,. 
lebende   Tliiere   ausübt.    elTie   sehr   veriiiiiUrlii  lif   'st   und  diö 
eharaklerisliächen    Krankheils -Erscheiauügen    nur   unter  b6*  _^ 
ßtiuiniLon  \'erhälinissen  Ijervorruft. 

Durch  uusere  Uutersuchungen  dürfte  die  M or j)li<'lo;:»e 
des  ürganisraufl  im  Wesentlichen  klar  gestellt  sein.    Dagegeu  ^ 
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kÖDQen  wir  ein  Gleiche«  vou  den  physiologischen  Eigen- 
aehaften  dai  MikiotM  nidit  behaupten.  Wir  glaubten  sunlohat 
den  Hauptwertb  auf  die  Ilrkennung  des  Orgamsmus  nnter  den, 
venchiedeneit  Lebensbedingungen  und  die  Brforschung  der 
Wandelbaikeit  seiner  Formen  legen  su  müssen. 

Durch  weitere  Beobachtungen  wird  festsustellen  sein,  unter 
welchen  Verhftltnissen  das  Mikrobium  seine  kranklxnf^erregenden 
Eigenschaften  vorzugsweise  Russert.  Wir  konnten  diesen  Theil 
der  Forschung  jetzt  nicht  weiter  fortsetzen,  weil  inzwischen  die 
Seuche  in  Westdeutschland  soweit  erlosclipu  i«t .  dnss  »'s  uns 
nicht  möglicli  war,  frisches  Material  zu  erhalten.  I)ie  X'irulenz 
der  auf  künstlichen  Nalirhoilon  lani^o  Zeit  fortge^üeliteteti  Üac- 
terien  war  sehwäciier  ^euDnien  und  halten  wir  es  für  niithij:^, 
die  Arheit  nur  mit  sokhen  Bncterien  furl/.useuen,  welche  aueli 
bei  grOsseron  Thieren  eine  volle  Wirkung  auszuüben  vermögen. 

S.  Der  Schwerpunkt  der  weiteren  Forschungen 
Aber  den  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  liegt 
demnach  nicht  mehr  in  der  Morphologie,  sondern  in 
dessen  Physiologie. 

Anhang. 

ZasamaMoastraiig  der  benutstea  NatarbödMi  Yww,  Nübr- 

flüssigkeiten. 

1.  Michserum-Agar.  iMilcL  wird  dureii  eine  Miloh- 
centrifuge  vom  grössten  Theil  df^s  '''tttes  liefreit,  dann  auf  un- 
gefähr 40"  C.  erwärmt  und  gerint,^'  Mrngen  einer  foncentrirten 
Labesaenz  hinzugesetzt.  Hat  der  Käsestoff  sich  ausgescliieden, 
SO  erhitzt  man  auf  ungefähr  75"  C.  und  filtrirt.  Vom  Filtrat 
wird  1 1  mit  20  g  gemahlenem  Agar  im  Dainpfto]>f  eine  halbe 
Stande  lang  auf  Vk—Z  at  eihitst  und  die  Flfissigkeit  durch 
Soda  genau  neuttalisirt,  uni  nm*  entweder,  wenn  der  Nährboden 
whwach  alkalisch  sein  soll,  VJb  g  Nat  COs,  oder  wenn  man  einen 
sauren  Nährboden  haben  wQ,  durch  einige  lYopfen  MilchsäuK 
■cliwach  sauer  gemacht. 

2.  Asparagin-Agar  20  g  Agnr,  1  g  Asparagin,  1  g 
Olycerin,  1  g  Kaliumphosjhat  gelöst  in  1  1  Wasser. 

ArehiT  flu  HyulAiM.  Bd.  XXX.  .  S7 
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3.  N  i  tri  t- A gar.  20  g  Agar,  1  g  Kaliumphospbat .  1  g 
Na«  COs,  2  g  Natriuin-Nilrit  werden  bei  2  nt.  in  l  l  Wasser  gelöst 

4.  Tep  ton- Agar.    20  g  Agar,  20  g  Pepton,  lg  Kaüuiu 
phosphat  werden  bei  2  at.  in  1  l  Waaaer  gelöst,  die  Flüssigkeit 
mit  Soda  genau  neutralisiit  und  suRMiciem  0,5  g  Nai  OOi  hin- 
sugesetst. 

5.  Harnstoff-Gelatine.  Die gewOhnliehe  lOproo.  Fleiadi- 
wa8Be^Pepton-Gelatine  wird  mit       Harnstoff  venetsi 

6.  Milchaerum.  Das  Milchserum  wird  bereitet,  wie  bd 
Milchserum-Agar  angegeben  ist 

1.  Fleischwasser.  1kg  feingehacktes,  fettfreies  Muskel- 
fleisch  wird  in  einem  passenden  Geftlss  mit  2  1  Wasser  über- 
gössen, im  Dami^topf  2  Standen  lang  bei  100**  C.  erhitzt,  die 
Flüssigkeit  al)fiPgossen ,  zum  Volumen  von  21  verdünnt,  durch 
Zugabe  von  SodalfKs  inp  neutralisirt,  filtrirt  und  sterilisirt. 

8.  Fleiscfiwasser-l'eptonlösung  (alkalisch)  In  1 1 
Fk'ischwasser  werden  10  g  Pepton,  5  g  Kochsalz  ^flust,  dip 
Ldsvmg  durch  Zugabe  von  Sudalusung  neutral  gemacht,  mit  ö  ccra 
einer  lOproc.  Sodalösung  versetzt,  filtrirt  und  sterilisirt. 

9.  Nitrit-Bouillon  neutral)  Fleischwasser  auf  Zugabe 
von  2%  Natrium-Nitrit. 

10.  HarnatofflOaang.  90g Harnstoff,  lOgGlyeerin,  Ig 
Kaliumphospbat  werden  in  11  Wasser  gelost 
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Uebttr  die  bacterienfeuidliclien  Eigenschaften  der 

Lenkoeyten. 

Von 

Dr.  A.  Schattenäroh, 

AntotcBt  mm  bntitnt. 
(Ans  dem  hygieoischen  luatitat  der  UniTereitAt  Wien.) 

ElRMtttiio. 

Wdmnd  duxdi  die  Untentichuiigen  H.  Bnchner's  di« 
iMeteridde  Wirkung  des  Blutes  und  Blotserams  eis  unanlechtp 
Ute  tliateaebe  sicheigesteUt  wurde,  war  die  Frage  nach  der 
Naiur  und  derHeikunft  der  dabei  wirksamen  Substanien  sunlohst 
noch  eine  offene. 

Buchner  hatte  zuerst  an  einon  activon  Zustand  des  Gesamm(> 
Bluteiweisses  gedacht,  nahm  aber  dann  auf  Grund  weiterer  Forsch- 
ung —  wobei  sich  ergeben  hatte,  dass  das  bactericide  Vermögen 
«les  BlutseniTTis  den  Neutralsalzen,  dem  Wasser  gegenüber  ein 
analoges  Verliait^n  zeigt,  wie  die  Wirkungsweise  gelöster  Enzyme, 
Toxfllbumine,  —  die  Existenz  eigener  btuMerieider  Stoffe  >Alexine« 
an,  die  ihren  Reactiouen  nach  ais  euveisburiige  Kürpt  r  ungesehen 
werden  müssen.  Damit  war  auch,  da  wir  ja  gewohnt  sind, 
femmitative  Wirkungen  stete  als  Ton  Zdlen  ausgehend  ~  wenn 
«nch  ohne  die  Anwesenheit  dwselben  möglich  —  im  betrachten, 
der  Gedanke  an  einen  selligen  Ursprung  der  Alezine  nahelegt; 
M  handelte  sich  jetst  darum,  au  ermitteln,  welchen  Zellen  die 
ANfelrflraMw»  Bazxxi.  1 
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Ausscheidung  dersoU)en  im  Thierkörper  zufällt.  Eine  Reihe  Ton 
Autorin  ist  nun  zu  der  Annahme  gekommen,  doss  die  poly- 
nucloiirt  ii  I  .'  ukocyten  die  Muttersuhstanz  der  Alexinf  vorstellen. 
Von  den  einscldägigen  Arbeiten  mögen  hier  nur  die  von  H.  Buch 
ner'),  M.  Huhn')  und  Denys')  eingehender  besprochen  werden, 
während  bezüglich  der  andern  auf  das  zusammenfassende  in  der 
l'ublicatiuu  M.  Hahn  s  enthaltene  Referat  und  auf  die  neueste 
BroschQre  Metschnikofrs*)  verwiesen  werden  wlL 

Bu ebner  bat  Aleuronatbrei,  eiiM  AufBchwemmnng  m 
Weizenkleber  in  StlrkeUeiater,  Kaninchen  und  Hunden  in  die 
rechte  BraatbOble  injieirt  und  konnte  dadaroh  die  Anwimmliing 
eines  staik  leukocytenhaltigen  Exsudats  berbeifOhien,  das  auf  das 
bact.  coli  in  vitro  krftftig  bactericid  wirkte;  diese  Wixknng  war 
betrftcbtlich  stärker  als  die  des  Blutes  und  Blutserun»  vom 
gleichen  'Hiior 

Da  ein  solches  I'leuraexsudat  im  Wesentlichen  durch  einen 
Mehrgehalt  an  Leukocvteu  ausgezeichnet  sei,  so  müssten  letztere 
als  die  Ursache  der  verstärkten  Wirkmig  gelten;  eine  Phago- 
ey(o?e  im  Sinne  Metschnikoff 's  war  ausgeschlossen,  da  die 
weissen  HhitktirixTclien  durch  Gefrieren  und  Wicderaufthauen 
des  Exsudats  getedtet  waren.  Buchner  konnte  auch  durch 
Hinzugabe  von  eilnguii  Belägen,  wie  sie  sich  in  der  Bnisthöhle 
der  Thiere  nach  lujection  von  Aleurouatbrei  hndcu,  die  bacteri* 
eide  Kraft  des  Blutserums  steigern. 

Hahn  hat  xuerst  diese  Versaehe  wiedeibolt  und  bMttt^jti 
indem  er  in  analoger  Weise  bd  Einhaltung  der  gleichen  Ver 
sttchstechnik  fand,  dass  Exsudate,  durah  Injection  von  Aleonoat* 
brei  bei  KaninehMi  erzeugt,  stäiker  baet^dd  auf  Stafihjloeoeci» 
pyog.  aur.  und  Bac.  typhi  wirken  als  das  Blut  und  Blvtasrom 
des  gleichen  Thieres. 


1)  Mandmer  med.  Woohenachr.,  1894. 

2;  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  25. 

3)  La  cellale,  Bd.  IX— XI. 

4)  »Immnnitat«.  Weyl'e  Handbuch  der  Hygiene,  l&äl. 
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Weiters  suchte  er,  indem  er  mit  chemolakfischen  Mitteln 
(Aleuronatbrei.  Lösuujtren  vofi  zimmtaaurem  Na[r(;ii  \!u<i  Papayotin) 
getränkte  Wutttbuubcbe  iu  ilie  Bauchhöhle  von  Kaninciiea  ein- 
führte,  sich  möglichst  isolirte  Leukocyten  zu  Verschaffen.  Die 
ducdi  Aii8|xre886n  der  Pfropfen  gewonnenen  Flüssigkeiten  worden 
mit  phys.  KoobealilOeang  Terdttnnt  und  in  Etekociiealsiniechung 
«ngefroien.  Auch  hier  konnte  durch  HinsofQgen  deieelben  som 
Serum  eine  Ventlxkung  der  Wirkung  auf  den  Staphylococcus 
ood  den  l^hoebadUns  eiteieht  werden. 

Wenn  er  dun  Choleravibrio  aueeäte,  war  der  Effect  freilich 
eb  anderer:  Da  wirkto  (ias  Blutseram  stete  krnffiger  als  die  Ex- 
sudate; insbesondere  trat  dies  in  jenen  Fällen  hervor,  wo  Aleu- 
ronatbroi  verwendet  wurde,  indem  liier  schon  nach  einigen 
Stunden  eine  \'ermehrun}:^  des  fholeruvibrio  Platz  zu  greifen  be- 
gann. Halin  erklärt  dies  einmal  dadurch,  dass  in  den  Watte- 
bäuschen zurückbleibende  Reste  von  Aleuronatbrei  die  bactcricide 
Wirkung  der  Flüssigkeit,  soweit  sie  für  dieses  Bacterium  iu  Be- 
tmeht  kam»  hemmen  oder  aufheben«  namentU«^  dem  Gehalt  an 
Starke  misBt  er  eine  grosse  Bedeutung  bei;  sweitens  meint  er 
Mf  Qnmd  des  Umstandes,  dasa  in  Peptonwaeser  eine  stärkere, 
itsdiere  VemMhrung  des  Gholeravibrio  eintrat  als  in  inactivirtem 
Senan«  dass  letsteres  fttr  denselben  ein  schlechter  NAbrboden  sei, 
vodorch  also,  bei  dem  Fehlen  antagonistisch  wirkender  Factoren 
—  guter  Nährbt'dingungen  —  die  Alexin  Wirkung  des  activen 
Blutes  in  so  hohem  Maasse  zur  Cleltung  kommen  könne. 

hl  der  Folge  beschäftigte  er  sich  auch  mit  dor  PVatro,  ob 
^ie  bactericiden  Stoffe  Secretions-  oder  Zerl'aUs})roducte  der 
Leukocyten  s^if  ii  und  kommt  zum  Schlüsse,  dass  ersteres  an- 
genommen werden  müsse.  Auf  diese  Versuche,  die  übrigens 
nach  Hahn  selbst  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten  sind, 
kcnmen  wir  noch  zurück. 

Denys  hat  mit  seinen  liCitaibeitem  gefanden,  dass  ein  durch 

lajeetion  abgetodteter  Staphylocoecenculturen  gewonnenes  Pleura» 

«uodat  von  Kaninchen,  das  durch  Gentrifngiren  zellfrei  gemacht 

war,  betitditlidi  stftrker  becteiicid  auf  den  Staphylococcus  wirke 

als  das  Blutaarum  desselben  Thieree,  und  swar  sei  die  Wirkung 
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tun  80  intensiver,  je  länger  man  —  innerhalb  24  Stunden  — 
mit  der  Entnalmie  des  Hxsudats  gewartet  habe.  Zwei  Erklärungen 
für  die  Aiihänfiing  der  bacioricidfln  Stoffe  im  Exsndatplasraa 
seien  niöglit  h  :  Kiitwcder  werden  dieselben  von  den  im  Exsudal 
viel  reichlicher  nl.s  im  Blute  vorhandenen  Leukocyttn  pmduciert, 
oder  sie  sliunmcn  ans  d»  ni  Blut[)lasma  und  werden  <lui  .  h  I  rans- 
sudatiün  un  der  ladirten  .Stelle  abgeschieden  —  im  Snine  einer 
Abwehr.  Denys  hält  letzteres  für  unwahrscheinlich  und  glaubt 
an  eine  Secredon  der  Alezine  dwch  dto  Leukooyten.  Wotm 
Versndie  gingeo  dabin  aus,  seUfreiea,  duvdi  einsUlnd^  E^ 
wftrraen  auf  60*  iniMtivirtes  Exsudat  duich  die  fsaekniflclM 
Thätigkeit  demselben  beigefügter  Lenkocyten  wieder  tueäi  la 
macben;  sein  Voigeben  war  folgendes:  Ezsndat  wild  centetfiiKpit 
und  der  Bodensats  nochmals  in  Blutserum,  dss  selbst  nur  ftossost 
schwach  bactericid  wirkte,  aufgeschüttelt;  nachdem  die  Zellen 
wieder  sedimentirt,  wenlen  sie  inaetivem  Exsudate  ii^igogeben 
und  nach  einigen  Stunden  durch  Centrifugiren  wieder  entfernt. 
Um  die  Wirkung  der  an  dtm  Zellen  haften  gebliebenen  Flüssig- 
keit auszuschliessen,  wuni*^n  einige  Tröpfchen  derselben  in  ein 
Controlrührchen  imii  inaetivem  Exsudat)  gegeben  und  letztere.« 
mit  dem  zelihältigen  verglidien.  Wie  Denys  hervorbebt,  wann 
die  erzielten  Resultate  schwankend,  in  den  meisten  Fällen  negativ 
—  das  inactive  Exsudat  wurde  uichi  »reacti virt«.  Nach 
Deoys  rührt  dies  davon  ber,  das»  die  Leokocyten,  wie  er  leat- 
stellen  konnte,  im  inactiven  Enodat  bald  xn  Grunde  geben  und 
infolgedessen  ibxe  vitalen  Eigenschaften,  so  auch  die  Ffthij^uit 
der  bocterioiden  Secretion,  in  kOrsester  Zdt  einbflssen.  Spiter 
versuchte  er,  schwach  wirksames  Blutserum  auf  analoge  Wfiw 
durch  hinsugegebene  und  wieder  entfernte  Lenkocyttti  stftiker 
wirksam  zu  machon  —  gleichfalls  mit  negativem  Erfolge:  die 
Leukocyten  hatten  keine  bactericiden  Stoffe  abgegeben'). 


i' 

* 

I  • 


'  i 
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1)  Andere  Teraache  deMMlben  Antora,  die  mit  tellhaltig«o  FHMrir- 

keiten  angestellt  wart>ii,  kSnauL  Bpeciell  für  die  Frage  nach  der  ProTenieoi 
<ler  Alexiue  nicht  lierangesoKen  werden ,  du  die  leukocyten  biebei  nicht 
abgetöütet  waren;  es  war  demnuch  eioe  Wirkung  durub  Phngocytoae  oidtt 
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Im  schroffen  Gogpnsatz  zu  der  Lehre,  dasa  das  Blut  und 
das  Exsudutplasma  buctericide  Stoffe  enthalton,  .stollt  sich  die 
Theorie  Metschnikof f 's,  der  iiocii  iuniitir  daran  festhält  — 
mit  einer  später  ansufflhrenden  Ausnahme  —  daas  dem  Blut- 
plasma und  den  Gewabsfltlsaigkeiten  im  Thier  eine  bacterien- 
todiende  Wiilning  fehle;  im  Thier  falle  nur  den  Zellen,  epedell 
den  polynncleAren  Leukooyten,  die  Aui^be  der  BacterienTemich- 
tuog  au,  und  «war  aei  der  nonuale  Voigang  der,  daaa  die  Bac- 
terien  in'a  Innere  der  Zellen  aufgenommen  und  dort  durch 
chemisch  wirksame  Substanzen  gctödtef,  verdaut  würden.  —  Es 
ist  uUseita  bekannt,  dasa  die  Metschnikof f'sche  Anschauung 
heftig  bekämpft  wurde;  gegen  die  Bedeutung  der  mikro- 
skopisch gesehenen  Phaf^^ocytose  hat  man  vor  allerti  eingewendet, 
tiass  man  nicht  entschriflon  könne,  ob  im  oinzeliifn  Kall  die 
Bacterien  noch  ]i  l>t.Mid,  oder  durch  die  Körperliüöäi^'kriten,  durch 
andere  unbekannte  Einflüsse  bereits  getödtet,  gefn'.sseu  würden : 
die  Aufnahme  lebender  Keime  ist  aber  ein  uuerUisaliclies  rostulat. 
Daas  etira  nur  todte  Bacterien  gefressen  wOrden,  konnte 
Hetschnikoff  schon  frohieitig  widerlegen,  indem  er  wiederiioU 
«in  spttteree  Auakeamen  demelben  aus  dem  ZelUeib  beobachten 
konnte;  doch  war  damit  natflrlidx  der  Phagocyiose  als  Abwehr- 
Torrichtung  wenig  gedient.  Um  ihr  mit  Recht  Wichtigkeit 
beimesst)  su  können,  musste  nicht  nur  nachgewiesen  werden, 
daas  die  Kdme  lebend  aufgenommen  werden,  es  muaste 
auch  gezeigt  werden,  dass  sie  in  den  Zellen  abgetödtet  werden. 
Auch  dies  konnte  Metscbnikoff  und  seine  Schule  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wahrscheinlich  raachen.  Bord  et  hat  auf 
Degeneraii'iMen  der  Bacterien  im  Innern  der  Zellen  aufmerksam 
gcniadit,  die  sicli  durch  eine  grössere  Verwandtschaft  derselben 
zu  den  sauren  Anilinfarbstoflfen  (Eosin)  kundgeben,  und  die  bei 
den  nicht  eingeschlossenen  Keimen  fehlen. 


IU|Mchto8sen.  ThatBäohlich  spielt  lotztero  fflr  (]fn  Staphyloroccus  eine 
groMe  Rolle  und  dtlffte  aocb  in  den  Deoye'acben  Versuchen  du  Aue- 
•dilaggebende  gewesen  Miu;  In  Kflne  wird  dl«  VennehHUiord&iuig  «eit«r 
SBiMi  «nrtduit  wmdan. 


C         Ueber  die  bact4rienfein<.llich<>n  bigensciiait^n  der  Ixiukocjten 


Ebenso  konnten  Gruber  nml  Durham')  bei  ihren  Unter 
sucbungen  Ober  Bauehhölileninfectionen  mittels  C'ulturmcthode 
nachweisen,  dass  ein  alhnilhliches  Absterben  der  Typhua-  und 
Cholerakeinie  in  den  /eilen  st^ittfinde. 

Wenn  es  demnach  auch  als  aicher  gelten  konnte,  dass  lebend 
anfgenoninu'nt'  Hucterit  ii  in  den  T^oukocyten  zu  Grunde  gehen, 
so  war  es  noch  zweifelhait,  wflclie  lH'(iinuung  der  freien  Flüssig- 
keit hiebei  zukäme;  man  vcrniuthetf  gowissennajisseu  eine  Prft- 
{»arirung  der  Haeterien  durch  dieselbe,  so  dass  sie  sowohl  leichter 
gefressen  als  auch  in  der  Folge  leichter  getödtet  würden.  Bei 
unseren  eigenen  VwrsnclieB  kommen  vir  hietMif  »uück. 

Der  Modus  des  Absterbens  in  don  Zellen  erfobr  ebenhOs 
im  lAufe  der  Zeiten  eine  yentduedeue  BeurtheQang.  Wlhtend 
ursprünglich  MetschnikofI  es  als  dwceh  die  LebensÜbäCigkntder 
Zelle  bedingt  (Verdauung)  auijgeiiBaak  hatte,  war  man  auf  Seite  dv 
Gegner  mehr  geneigt,  gefinderten  physikalischen  VerbEltnissen,  wi« 
sie  bei  der  Phagocvtose  ja  sidieriich  vorhanden  sind,  Bedeutung 
beizumessen.  Heute  glaubt  man  wohl  auch  an  eine  chemitebe 
Wirkung  der  Zellen,  die  jedoch  nidit  durch  den  etwas  vagen 
Verdauunjrsvorgang  7,u?f  ande  käme,  sondoni  durch  die  in  den  Z(  Iii  n 
localisirten  bactericiden  Stoffe  bedingt  sei;  in  diesem  hypotlu' 
tischen  Sinne  deutet  jetzt  auch  Metschnikoff  die  rii;igocytoie. 

Seit  mau  an  einen  Zu.samnienhang  der  Alexiue  mit  d»n 
Leukocyten  gedacht  hat,  ist  man  in  der  Haltung  der  Pliago- 
cytentheorie  gegenüber  nicht  mehr  so  ablehnend  wie  früher; 
wer  die  Leukocyten  fOr  die  Quelle  der  bactericiden  Substaioeii 
ansieht»  muas  ja  geradeso  an  die  MOglidikeit  i^uben,  da» 
diese  Sto£Ee  auch  im  Innern  der  Zdlen  in  Action  treten  kOniwn. 
Es  bandelt  sich  eigentlich  mehr  darum,  die  Leistung  der  Phago- 
cytose  im  einielnen  Fall  festauatellen,  als  ihre  prindpielle 
Bedeutung  anxuerkennen  oder  zu  Uugnen.  In  dieser  Beriehmig 
ist  eine  Versnchsanordnung  von  Denya  und  unabhingig  von  ihm 
vom  Verfasser  su  erwfthnen.  Denys  konnte  seigent  das»  uU- 

1)  VerhAndl.  des  H.  Congreasee  f.  innere  Medicin  in  Wiesbaden  19S6, 
8.  227,  and  Dur b am,  Reaction  on  peritoneal  Infpettoii,  Pnoaed.  of  the 
Royal  Society,  1897. 
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haltiges  Eäcsodat  im  PlatteiuShlvttnRidi  sUSBaker  wai  den  Staphylo- 
eoceus  wirkt  als  durcb  Centriftigiren  von  den  Zellflo  befr«itel^ 
imd  whliemt  dam»,  wobl  mit  Recht,  auf  eine  Bedeutung  der 
lebenden  Zellen»  die  er  anf  Pbagoi^toee  besieht. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  tot  dnem  Jahr  im  hygieniedien  Inirtitat 
in  München  unter  Prof.  Buchner'a  Leitung  ähnliche  VerhäUnisBe 
fOr  die  Hefezellen  und  den  Sooqnk  festzustellen.  Wir  waren 
zum  Schlüsse  gekommen^),  dass  für  diese  Mikroorganismen  die 
reichlich  vorhandenp  Phagooyto.'^e  von  Bedeutung  sein  müsse, 
da  wir  eine  Wirkving  des-  Kxsuduts  im  Zählversuche  nur  dann 
constatiren  iconnten,  wenn  es  lebende  Leukocyfeu  enthielt; 
waren  die  Zellen  durch  Gefrieren  abgetödtet,  so  fehlte  eine 
stärkere  Wirkung,  ebenso  wenig  trat  eine  Abtödtuug  m  den 
xellfreien  Flüssigkeiten,  Exsudatplasma  und  Blutserum,  ein. 

Für  eine  Reibe  pathogener  Bakterien  (Bac.  anthrac.,  Bact. 
coli,  Stceptococcufi  erysipel. ,  Bac  pyocyaneus)  war  aber  dieser 
Untmdüed  nicht  aoagepiflgt;  wir  muaaten  also  notbgedrungen 
^  Bedeutung  der  PhagocjrtoBe  ffir  die  untersnehten  Bacterien« 
arten  in  Abrede  stellen.  Ich  will  an  dieew  BteU«  auedrflcklich 
hervorheben,  dass  wir  nicht  etwa  der  Ansicht  waren,  es  sei 
durch  diese  Versuche  die  ganze  Frage  zu  erledigen,  allein 
einen  brauchbaren  Maassstab  zur  Beurtheilung  denselben  musaten 
sie  uns  liefeni,  umso  mehr  als  sich  ja  gezeigt  hatte,  dass  unter 
UmstSndeii  (Hefezellen ,  Soor)  für  die  Phagocytose  günstige 
Resultate  erzielt  wurden. 

Die  Versuche  von  Buchner,  Hahn  und  Denys  machen  es 
inssent  wahrscheinlich,  dass  der  Leukocyt  baeteridde  Stoffe 
bentst,  die  getrmmt  von  der  lebenden  Zelle,  getrennt  von  dem 
Zellleib  flberhanpt,  in  Action  traten.  Ein  etricter  Beweis  hiefOr 
iit  sber  durch  dieselben  nieht  erbracht  worden:  anhangsweise 
mi^ietheQte  Versuche  werden  sur  Geoflge  edcennen  laasm,  wie 
wenig  der  VeotB^eich  von  Serum-  und  Ezsudatwiikung  geeignet 
iati  sichere  Schlüsse  stehen  lu  Uaaen. 


1}  4rehir  t  HygieiM^  Bd.  S7. 


H       üeb«r  die  bMt«ri«itfielndlidi«ti  Eig«nMhaft«ii  A&t  Leakoeyton. 

Unsere  hier  nie(l»'rt,M'legten  Untersucliuiigen  werden  Hiihfr 
als  Bekräftigung  der  hen'it^j  herrschenden  Ansicht  willkoiinü.  u 
sein,  da  sie  in  gan^  eiuwundfreier  Weise  den  Beweis  liefern.  j 
dass  in  den  Leukocyten  bacterienfeindliche  Substanzen  abgelagert 
sind  und  andaraeita  unaera  KenntnisBe  über  diaealben  erwaHmi. 

Wir  beechfiftigten  una  also  simttehat  nut  dar  pondpMDea  s 
Losung  dieser  Frage,  an  der  in  gans  gleicher  Weise  die  An* 
hftngerMetschnikoff'a  wie  die  der  aodamBichtiuieeiiinienaart 
aind.  Brat  in  der  Folge  legten  wir  ans  die  weitrae  Ftaga  vor,  i 
wie  weit  denn  eine  Abtrennung  der  Stoffe  Ton  den  ZeUeo 
möglich  sd,  und  ob  man  annehmen  düffe,  dass  andi  im  Tbi» 
eine  solche  theilweise  in  Betracht  komme,  mit  andern  Worten, 
ob  die  ibumorale«  Theorie  auch  iünsichtlich  der  lieukocjrtsa- 
Stoffe  eine  Existenzberechtigung  habe. 


Eigene  Untersuchungen. 

Um  hinsichtlich  der  reinen  Zell  Wirkung  zu  klaren  Schlüssen 
gelangen  xu  können,  ist  es  unl)edingt  nöthig,  dass  die  I.cuicocvtcn 
in  einem  indifferenten  Medium  sich  befinden.    Uli  Erste,  der 
in  Exsudaten  die  Zellen  von  der  Flüssigkeit  treimte,  war  Denys; 
wir  haben  diese  Versuche  bemts  besprochen.    Dadurch.  di88 
er  die  centrifu^rten  Zellen  in  Serum  nochmala  verthdlte,  wdtts  I 
er  eine  möglichst  weitgehende  laolirung  derselben  erzielen,  obnfl  • 
aber  anscheinend  von  der  Vollstftndigkeit  der  Trennung  1h» 
zeugt  zu  sein,  was  daraua  hwvoigeht,  daas  er  Gontrolvenudie 
mit  einigen  IVopfen  seilfreier  FlOasli^t  anstellte.  Eu»  voO* 
ständige  Isolinmg  hingegen  gestattet  daa  zuerst  ▼on  uns 
gewendete  Verfuhren: 

Das  in  gewöhnlicher  Weise  gewonnene  Exsudat  —  zunächst 
wieder  von  Kaninchen  —  wird  centrifugirt.  Nachdem  die  Zellen 
sich  zu  Ho<l('ti  gesenkt,  wird  abgegossen  und  der  Bodensatz 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  wi ed erholt  ge- 
waschen. Es  werden  also  Ib — 2()  ccm  tiiier  0,tjproc.  Lösung 
chemisch  reinen  Kochsalzes  aufgegossen  und  darin  die  Leuko- 
cyten durch  kräftiges  Schütteln  (am  besten  bei  aufgesetatem 
atenlem  Kautachukpfropf)  fein  Teiihdlt  Grossere  Kluupen.  dis  \ 
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sich  .-ichwer  zerschütteln  lassen  und  F'ibrinflocken  werden  nuch- 
triiglicb  entfernt,  und  nun  wird  wieder  so  lange  centrifugirt,  bis 
der  grösste  Theil  der  Zellen  aich  am  Boden  der  ROhrchen  au- 
gmaauAi  hat  Die  ganse  Fnxsedtir  wird  3  mal  Torgeuommen 
und  idtliesslich  der  letste  Rfldntand,  der  reine  Levkocyten  Tor> 
steUt,  in  Axbeit  genommen.  Hinflg,  —  in  geringem  Qrade  £iBt 
Biete  —  enthJÜt  ein  aolehea  Exsudat  auch  rothe  BluikOrperehen 
beigsmengt,  die  aber  beim  Wasdien  und  Schflttoln  imn  grOaeien 
Theile  zugrundegohon  und  nidit  weiter  stören.  Um  sie  voll- 
ständig fortzuschaffen,  kann  man  fOr  manche  Fälle  die  Wasch* 
flüssigkeit  mit  den  Zellen  einmal  zum  Gefrieren  bringen;  die 
rothen  ßlutköq>erchon  gehen  dabei  zugrunde,  und  ilire  löslichen 
Bestandthi'ile  worden  von  der  Kochsalzlösung  ausgewasclioii, 
während  die  weissen  Blutkörperchen,  von  dem  Verluste  der 
vitalen  ßewegungsfabigkeit  abgesehen,  in  viel  geringerem  Maasse 
durch  daa  eiiimulige  Gefrieren  leiden. 

Die  80  behandelten  Leukocyten  sind  ebenso  gut  isolirt,  ebenso 
grttn^eh  »aosgewasdienc  wie  etwa  ein  chemischer  Kiederschlag, 
den  man  wiederiioU  vom  Filter  nimmt  und  mit  der  WaschfifiS' 
aigkeit  ««veibt.  Der  Verdünnungscoaf&eient  der  ursprOn^ich 
▼oibandenen  Flüssigkeit  eihOht  sich  durch  das  Waschen  auf 
etwa  VioMot». 

Von  grösserer  Bedeutung  war  die  Entscheidung,  ob  die 
Zellen  durch  die  etwas  unzarte  Behaudlungsweise  nicht  an  ihrer 
Intffrritiit  Schaden  nehmen.  Dass  ein  gewisser  Procentsatz  der- 
selben thatsächlich  hierbei  /Aigruiide^jcht,  erkennt  man  schon 
daran,  dass,  man  mag  das  Wasehen  fortsetzen  solan^^  man  will, 
stets  org-anische  Substanzen  in  der  Kochsalzlösung  g<4üst  werden; 
Bian  kann  darin  unschwer  das  von  Lilienfeid  dargestellte 
Nodeohlstou  nachweisen.*)  Der  weitaus  grösste  Theil  der  Zellen 
UeHit  sber  wc^ileihalten;  denn  bringt  man  sie  in  Serum  oder 
Eundatplssma,  so  leigen  sie,  bei  9T*  C.  gehalten,  lebhefte  amoe- 
boide  Bewegungen,  die  nur  nicht  so  rsech  wie  bei  den  nicht 

1)  Die  WaschäOMigkeiten ,  durch  Eindampfen  coacentrirt,  geben  mit 
fiaipMoi«  floddce  FiUiing,  die  lAdt  auf  Samts  voo  verdOnnter  Lange  wl«d«r 


10      Udler  die  bacterienfeindHchen  Eigensdnften  der  LrakoCTtn. 

gownschenen  Zellen  einsetzen;  gewöhnlieh  vorstreichen  einige 
StUDden,  bis  dies  in  ausgedehntem  Maasse  der  Fall  ist.  \ 

Dem  entsprechend  werden  auch  Staphylococcen,  Hefezellen 
-  äusserst  empfindliche  Reagentien  —  mit  grosser  Begierde  auf- 
g<^noinnu'n.  Wir  durften  also  hoffen,  dass  die  isohrten  Zellen  sich 
uns  als  brauchbar  erweisen  würden;  da  die  Bewegungsf&higkeit 
bei  den  meisten  Zellen  erhalten  blieb,  waian  vir  wohl  berechtigt 
anxunebmen,  daaa  antik  der  CbemioniiB  ein  unvexfiadertor  «ir. 


Vertuehe  ObM*  die  WlrkungswalM  der  Phasecytoie. 

Schwemmt  man  diese  ieolirten  Zellen  in  einem  iodUfonntMi 
Medium  auf,  so  darf  man  mit  Fug  und  Reoht  slle  mit  dicMii 
Flüssigkeiten  enielten  bactericideo  Leistiugen  auf  die  ZelU 

surflckführen.  Zunächst  wollten  wir,  ähnlich  wie  Deny»,  unte^ 
suchen,  ob  der  Leukocyt  im  Stande  sei,  ohne  die  noimale  Ge- 
websflüssigkeit Mikroorganiflmen  durch  Phagocytose  zu  tödtcn; 
dabei  nuissten  wir  auch  gleichzeitig  erfahren,  wie  weit  denn  hin- 
sichtlich des  Eintretens  derselben  die  active  Flüs^sigkeit  von 
Bedeutung  ist.  .\l.s  Medium  für  die  isolirten  Zellen  wälilten  wir 
die  dureil  Centrifugiren  g<'\voiinene,  1  Stunde  auf  60"  C.  orwärmtf 
Flüssiirkoit,  —  wie  sich  lu-i  sjtätereu  Versuchen  zeigen  sollte,  h 
mit  nicht  allzu  grossem  \'orthoile. 

Bei  unsern  frOheien  Versuchen  hatte  sich  gezeigt,  dass  Hefe- 
seilen  in  Exsudaten,  die  lebende  Leukocyten  enUiidtn,  in 
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künester  Zeit  xugrnndegohen.  Der  effective  Werth  der  Phago*  '  ^> 
cytose  wurde  dadurch  klar  bewiesen.  Doch  wsien  die  ZeDflo  ) 
hierbei  stete  im  Zusammenbange  mit  der  aetiven  FliissIgkMt,  m  ^ 
daas  man  hier,  besonders  da  in  einigen  Versuchen  aaeh  eine 
deutliche  Alezinwixkung  zu  Tage  getreten  war,  eine  vonm-  't 
gegangene  Schwächung  der  Keime  nicht  ohne  weiteres  m  der 
Hand  weisen  konnte. 

War  aber  dio  Wirkung  der  Zellen  unabhängig  von  den  in 
der  Flüssigkeit  betindlichen  Stoffen,  so  rausste  sie  auch  oinfn^ten, 
wenn  dio  Leukocyten  im  inactiven  M^^dium  suspendirl  sind, 
—  vorausgesetzt,  dass  in  demselben  die  Aufnahme  der  TT'>f''Zplien  j 
geradeso  gut  erfolgt  w^ie  im  unverändert  gebliebeneu  \  oiie^udaL 
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Wir  konnten  diesltezüglich  thatsftclilicli  keine  grossen  Unterschiede 
bemerken;  nur  war  eine  gewisäc  ^'erlangsamung  der  Bewegungs- 
vorgänge ersichtlich,  die  aber  in  gleicher  Weise  vorhanden  war, 
wenn  wir  den  isolirten  Zellen  die  abceutrifugirte  acti  ve  Flüssigkeit 
wied«r  hinsufügten,  und  die  wir  eben  auf  die  beim  Wasdiea 
eiogetretene  Schädigung  zmückgeführt  haben. 

Bei  iweien  deigestalt  aDgeatelitan  Verrachen  zeigte  eich 
nmif  daae  die  Zelle  Ifir  sich  die  Fähigkeit  beritit,  Hefesellen  xa 
tOdten.  In  der  Bellhaitigen  FlOaeig^t  trat^  bei  mikroskopisdi 
nachgewiesener  Phagooytoae,  bedeutende  Verminderung  der  aus- 
gesäten Ilefekeime  eiDi  während  in  den  wiederholt  eingefrorenen 
und  aufgethauten,  sowie  in  den  erwärmten  Controiproben  eine 
Abnahme  fehlte. 

1.  Tsnafih* 

Sandat  ron  9  KaidndieB  wird  far^tiigt  und  centrifoglrt;  die  Zellen 
vefden  gewatichen  und  etnerfleits  mit  dorn  activen  zellfreicn)  ExHiidat  wieder 
vereinifft  (T),  ;<n<]iT»eifs  in  derselben,  aber  auf  60"  eine  Stunde  lang  er- 
wärmten Flüäüigkeit  Buspendirt  (U).  Zur  Controle  wird  von  I  eine  I^be 
lingtfroren  nnd  von  II  eine  lolohe  nodimila  Vi  Stunde  auf  60*  erwimt. 
AuggesiU-  2tfl^n>c  rultiir  vnn  .'^:ifl):irorMyfe'i  l'afltorianiis  :uif  Rierwürae- 
gelatine,  in  pbys.  Kocbsalzli^Bung  aufu'<"^<  tj^^emnit .  Bierwürzegelatineplatten. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


lohtlt  der  Köbrchen 

Gleich  nach 

S^'a  8td. 

Nach 
6  8td. 

1    94  8td* 

la  

3400 

•281 

26 

Ib  

8900 

1  :m 

0 

Ha  

3m  1 

1  2ao 

;i 

0 

IIb  

8690 

!  410 

88 

0 

I  gefroren  a  .    .  . 

2%0  ' 

3100 

4-200 

I  gefrorea  b  .   .  . 

8480  , 

mo 

3ytio 

42Ö0 

n  enrimt  •  .  ,  .  { 

8690 

3100 

8800 

8200 

H  er*lnnt  b     .  . 

8740 

8400 

4100 

4M0 

2.  Versuch. 

Exsudat  von  einem  Kaninchen,  stark  rötidich  gefttrbt.  Bacteridder 
Vinndi  In  gleicher  Weise  wie  Venueh  1  sngeeeirt.  Aniwaatmaterlale; 
^Mluraaijeee  Paetorianoa. 
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Anxahl  der  Colonien  »uf  den  Platten: 


iniiMii  aer  noorcoeii 

Gleich  nach' 

Nach 

Aassaat 

3  ßta. 

7  <tii 

24  Std. 

660 

28 

12 

7200 

720 

16 

9 

1 

«900 

6880  ' 

810 

640 

45 

16 

nb  

19 

S 

1  gefroren  a  .    .    .  | 

7400 

8100 

im 

I  gefroren  b  .   .   .  i 

780O 

7600 

8800 

n  erw&rmt  a     .  . 

myo 

6300 

6600 

n  «rwlrmt  b     .  .  | 

6560 

7600 

7100 

Die  Bedeutung  der  Phagocytose  für  das  Zognindegehen  der 
Hefe  erfuhr  hiemit  eine  neue  Bestätigung.  So  triehttg  dieao 
Thatsache  an  sich  auch  ist,  ao  wenig  wtee  man  beneht^t»  sie 

ohne  weiteres  auf  analoge  Verhältnisse  bei  den  Bacterien  zu 
Qbertragen.  Die  l^efezelle  geht  im  Leukocyten  zugrunde,  dafür 
sprechen  schon  die  geschrumpften  Formen.  Es  ist  aber  eines 
zu  bedenken:  Der  Leukncvt  ist  kein  Nährboden  für  den  Hefe- 
pilz, es  könnte  daher  sein  Zugrundogehen  auch  thfü'.vi'^f  auf 
Nahrungsmangel  zurückzuführen  ^ein.  da  bei  Uebertragung  in 
Hierwürzegclatine  die  DitTusion  df.s  Nälirsubstrats  durch  den 
tudten  Zellleib  hindurch  vi»  lleicht  beliindt^rl  ist,  und  ?o  ein 
Auskeimen  der  anfangs  möglicherweise  noch  lebenden  Keime 
unmöglich  gemacht  werden  könnte.  Für  die  Abwehr  der  eia* 
gedrungenen  Hefekeime  ist  die  Art  und  WdsSt  wie  der  Tod 
derselben  erfolgt,  freilich  irrsleTaat;  da  hätte  auch  ein  intnr 
celluläres  Erhungern  Werth.  Nur  im  Interesse  einer  richtigen 
Auffassung  des  Mechanismus  der  Phagocytose  musste  dies  Ue^ 
gestellt  werden,  und  deshalb  war  es  nöthig,  die  AbtUdtung  mf* 
genommener  Bacterien,  die  ja  im  Innern  der  Zellen  sich  ver 
mehren  können,  deren  Zugrundegehen  also  viel  wshrscheinlidier 
auf  einem  activ  wirkenden  Momente  beruhen  musste,  eigens 
nachzuwei«pn. 

Da  wir  ii  r  Aii'^irht  waren,  dass  Versuche  durch  Anlehnung 
an  Tliiert'x'pentucnte  an  Worth  gewinnen,  galt  es  zunächst,  einen 
bacterielien  Kraukheitsprocess  zu  finden,  der  mit  starken  Eite- 
raugen eiuhergelit  und  daher  die  Trüfung  der  Beziehungen  von 
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Zelle  und  Bacterium  auch  im  Thier  gestattet.  Hiezn  eignet  sich 
in  ganz  ausgezeichneter  Weise  dieStaphylococceu-Iulection 
des  Meerschweinchens. 

Bd  Snverleibung  virolenter,  abgeschwächter  oder  todter 
Caltuzen  unter  die  Haut^  in  die  Brost-  und  Bauchhohle,  ebenso 
bei  Einbringen  von  mit  soldien  Coltnren  gefüllten  Olsscapillarsn 
in's  subeutme  Gewebe  sejgt  ndi  stets  die  gleiche  intenstve 
Reactson,  eine  massenhafte  Auswanderang  weisser  ßlutkOrperdiMi 
sn  die  bedrohte  Stelle  und  eine  äusserst  lebhafte  Phsgocytoae. 
Ma^  das  Thier  bei  iiitrayieritonealer  Infection  auch  zuj^runde- 
gellen,  stets  sind  die  Leukocyten,  wenn  auch  halbzerfallen,  voU- 
gepfrüpft  mit  den  Coccon,  eine  sehr  bomerkeiiswerthe  Tliat^ache, 
die  Beachtung  verdient.  Manche  Forscher  iu>ig;eii  zur  Ansicht'), 
dass  bei  lethal  verlaufender  Infection  die  FMüigocyto.se  vtM-sagt 
resp.  infolge  der  geringen  Betheiligung  der  i.eukocyten  gar  nicht 
nnsetsL  Eine  £iuschräukuug  dieses  Satzes  ist  wohl  erforderlich. 

In  vielen  FttUen  trifft  er  su,  so  s.  B.  ba  d&t  lujection  von 
Uolturen  des  Pneumobadllus  Friedlttnder  in's  peritoneale  Cavum 
vonMeenehweindiea  Wenn  die  Coltnren  gentigenden  Virulena- 
giad  haben,  was  immer  der  Fall  an  sein  schont»  gehen  die  Thiere 
innerhalb  10— SO  Stunden  aognmde;  sowohl  während  der 
Kraokheitsdauer  als  andl  bei  der  Section  des  Thieres  findet  man 
in  der  Hauchhöhle  nnr  spärliche  Mengen  von  Leukocyten  und 
nur  äusserst  wenige  Phagocytosen. 

Dem  Thier,  das  der  furibun<l  vorlaufenden  peritonealen  In- 
fection erlag,  wurde  es  ganz  unmöglich  gemacht,  seine  Zellen 
in  (ifii  Kam[>f  zu  schicken,  da  es  von  Anfang  an  offenbar  zu 
sehr  iu  seinen  physiologischen  Functionen  Schaden  genommen 
hatte.  Diese  Schädigung  ist  aber  nicht  der  einzige  Grund,  wes- 
halb ^e  grossere  Ansammlung  von  Leukocyten  ausbleibt;  ein 
widitiger  Factor  iil  der  geringe  specifische  Reis  der  Friedländer- 
badllen,  die  schwache  positive  Chemotaxis  resp.  das 
Ueberwiegen  der  negativen  Chemotaxis  derselben. 


1)  8o  qitiobt  ateh  Kruae  la  FlOgge*«  »MlkrooigaDiaiuenc  in  dieeem 
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Injicirt  iiuin  nämlich  iipbf>ii  denselben  ein  «tark  Icnkooyten- 
anlockfn<l<'s  Mittel,  z.  B.  Aleuronatbrei ,  so  werden  sie  t-W-nso 
lebhaft  aufgenoininen  wie  die  ötaphylococeeii,  ohne  dass  aber 
dadurch  der  Tod  des  Thieres  aufgehalten  würde. 

Die  Empfänglichkeit  des  Meerechweiiichens  iür  den  Staphylo- 
coccus  iat  b«i  subcutaner  uud  peritonealer  Application  keine  sehr 
grosse,  die  Eiteraugen  enden  häufig  mit  Genesung.  Die  von 
uns  verwendete  Cultur  war  anfangs  veibflltnisinftssig  sehr  staik 
virulent,  so  dass  1—2  Oesen  das  Thier  tOdleten,  sptter  mi»teD 
wir,  um  «um  gleichen  Effect  «i  gelangen,  bis  1  Agaicalinr 
injiciren. 

Um  uns  SU  den  in  vitro  aussuföhrenden  Vemidien  Exsudat 

zu  verschaffen,  verfuhren  wir  anfangs  in  gant  analoger  Weise 
wie  bei  der  Cit  winnung  von  Kaninchenleukocyten.  Wir  injicirten 
demnach  wieder  Aleuronatbrei,  wegen  der  kleinen  Raumverhält- 
nisse der  Brusthöhlen  aber  in  die  viel  weitere  Bauchhöhle.  Es 
bedurfte  noch  eines  Kunst|;rilis,  um  bei  der  grossen,  durch  die 
Darm.s('hlingen  gebotenen  Oberfläche  nicht  allzu  grt^seu  Ver- 
lu.sten  ausge.^ietzt  zu  .sein.  Wir  sj)ülten  die  Hmiclihuble  mit 
j>hy>.  Kochsalzlösung  aus  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Weise, 
dasa  wir  knapp  vor  der  Tödtung  5 — 10  ccni  derselben  einspritzten. 
Unmittelbar  darauf  wurden  die  Habgefässe  aufgeschnitten  und 
nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  der  flüssige  ihihalt  mit  sterileo 
Pipetten  aspirirt;  er  stellt  eine  gelbliche,  selten  rOtUidi  geMe 
Flflssigkeit  vor,  die,  wie  man  sich  mikroskopisch  Ubeneqgl.  eine 
grosse  Menge  (mono-  und)  polynude&rer  Leukocyten  endilU. 

Wir  mossten  nun  erst  prüfen,  wie  steh  denn  (üe  Zellen  des 
Meerschweinchens  dem  Isolirungsprocess  gegenüber  verhielten, 
denn  es  war  ja  vorerst  der  Zweck  der  Ejcsuda^winnuDg,  ähnlich 
wie  für  Hefe  und  Kaninchenleukocyteu  die  Wirkungsweise  der 
iaolirtcn  lebenden  Zelle  hinsichtlich  der  aufgenommenen  Staphylo- 
coccen  festzustellen.  Ks  sefiien  un.s  nun,  wie  wenn  da-s  \Va!äclit'!i 
von  den  Moerschweinchenleukoc^'tf'ri  weniger  pit  vertragen  würde, 
man  sieht  häufiger  sclileoht  iärbbare,  undeutlich  oontotirirte 
Zellen,  uud  überdies  erschieneu  auch,  wenn  man  sie  imt  der 
ubcentrifugirten  Flüssigkeit  wieder  vereinigte,  die  amoeboids& 
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liewt»gun^eu  hei  37 °  weniger  Ifbhjift.  .Schwemmt  nma  .sie  nun  in 
der  inactivirten  Flüssigkeit  auf  und  gibt  man  grosse  Mengen  von 
Staphyloooccen  hinso,  ao  iat  trotidem  der  Erfolg  meist  ein  reeht 
gflostiger.  Q^hxm  in  einer  halben  Stunde  kommen  viele  ein- 
gMcbloflMne  Coccen  cur  Beobachtung,  und  besondere  nach  vier 
bis  fünf  Stunden  ist  die  fiberwiegende  Menge  der  Zellen  voll- 
gefüllt. Von  da  ab  machen  sich  aber  Degenerationserscheinung^n 
bemerkbar,  die  Anzahl  schlecht  färbbarer  Zellen  ninnnt  immer 
mehr  zu,  vmd  die  weitere  Phap  K ytose  stockt;  nach  24  Stunden 
sind  fast  alle  Zellen  zugrundegegangen.  Der  Grund  hiefür 
lio^rt  nicht  so  sehr,  wie  etwa  anzunehmen  wäre,  in  dem  nach- 
liaUigt'u  ungünstigen  Einflüsse  der  Isolirmethode,  sondern  hauj)t- 
süchlich  in  der  schädigenden  Wirkung  do-s  inactivirten  Exsudat.^; 
denn  wenn  man  die  gewascheneu  Zellen  mit  der  aciiven 
Flüssigkeit  zusammenbradite,  blieben  sie  viel  besser  erhalten. 
Wir  können  hier  nur  die  Erlahrungeit  von  Denys,  die  wir 
schon  erwähnten,  bestätigen;  die  erwärmte  Flüssigkeit  ist  ein 
ttuttent  ungünstiges  Conservirungsmittri  für  die  Zellen. 

Trotadem  glaubten  wir,  damit  snm  Ziele  xu  kommen,  da  ja 
wihrend  der  Msten  Stunden  die  Degeneration  noch  nidit  ein- 
tntt  freilich  bitten  wir  negativen  Resultaten  keine  Beweiskraft 
beilegen  dürfen. 

Sftt  man  einerseita  lebende  Coccen,  anderseits  durch  Er- 
wäniieii  fl  Stunde  auf  6ö ")  oder  ( ■hloroform,  d:\s  nachher  wieder 
ubgedunstet  wurde,  getödteto  in  diesen  Flü.-<sigkei(en  ans,  so 
ergibt  sich  die  bemerkenswerthe  Thnt.sache,  da^ss  letztere  in  ge- 
ringerem Maasse  gefressen  werden  als  erstere.  In  einem  Ver- 
mehr der  mit  wenig  reactionsfähigen  Zellea  angestellt  wurde, 
worden  die  abgetlklteten  überhaupt  nicht  angenommen.  Es 
whflint  also,  dass  infolge  der  Erwärmung  oder  der  Behandlung 
mit  CUoioform  die  diffusiblen,  leukocytenanloc^enden  Stoffe  der 
Staphyloooccen,  die  sich,  wie  Versuche  ergeben  haben,  auch  im 
Filtiat  der  Culturen  nadiweisen  lassen,  eine  V^eränderung  »• 
fahren;  es  ist  hiedurch,  wenigstens  hinsichtlich  der  Staphylococcen, 
der  Ansicht  widersprochen,  dass  die  Aufnahme  tofiter  Bacterien 
bwBer  erfolge.    Wir  haben  uns  weiter  bemüht,  auf  etwaige 


1)  Die  Abwhwikshiing  erfolgte  durdi  irtedttholto  SflditaBg  bei  ^--49^  ^ 

-2  Metscbnikof  f  geht  bekanntU<^  in  dieaer  Betiehnng  noch  weitff 
unil  brinift  damit  auch  die  natürliche  Immunitat  in  Zusammenhang  doch 
ist  gerade  die  Staphylocoocen-Infection  der  Meenchweiochen  ein  Beweis 
für,  daas  die«  nicht  etattheft  ist,  indem  die  Thiere  ja  teots  der  ■imwnwiw* 

Itch  «tarken  positiven  Chemot.^xi^^  der  Staphylococcen  bei  ent«precheod 
hober  Virulenz  derselben  der  Infection  erliegen,  wobei,  wie  erwttbut,  die 
Leukocyten  mit  den  Cooeen  vollgefüllt  erscheinen. 


16     üeber  die  bacterienfeindlidien  Eigeneehailen  der  Lenkoeytea. 

Untfrsohiode  in  der  Fressthfttigkeit  bei  Aussaat  virulonler  und 
künstlicli  abgeschwächter')  Staphylococceucultureu  zu  achten, 
konnten  aber  keine  grossen  Differenzen  herausfinden;  einige  Male 
schien  es  wohl,  wie  wenn  die  abgeschwächten  Coccen  rascher  i-i 
gefireesen  würden,  doch  mochten  wir  kdne  eidieren  ScUObm  ii^ 
hieraus  liehen.  Eine  andere  Beobachtung  war  wichtiger:  Wir  ^ 
haben  eehon  firOher  hervorgehoben,  daae  wir  als  die  Urseehe  dar  iq 
verBchieden  starken  Leakocytenanhfiufiing  bei  den  einseken  In* 
feetionsprocessen  im  Wesentliohen  den  von  den  venehiedeneii 
Bacterien  in  ungleicher  Intensitik  auf  die  Zellen  ausgeabtOD 
Reiz  *)  erkennen ;  dies  zeigte  sich  auch  bei  unaem  Versuchen 
in  vitro.  Typhusbacillen ,  die  bei  der  künstlichen  peritonealen 
Infection,  wenn  sie  in  Ht  iliinp;  übergehti  ebenso  wie  in  \ntro  im 
Vollexsudat  in  beträchtlicher  Menge  von  den  Leukocyt^ni  auf- 
genommen werden,  wurden  von  den  im  inactivirten  Medium  sus- 
pendirten  Zollen  fast  gar  niclit  mv.lw  geire?sen,  Friedländer- 
sche  Pneumobacillen  ebenso  wenig.  Die  Schwächung  der  Leuko- 
eyten  durcii  ihren  Aufenthalt  in  einein  ihnen  ungünstigen  Mödiuiii 
reicht  hin,  um  diese  Unterschiede  in  prägnanter  Weise  hervor- 
treten zu  lassen. 

Um  nun  feateustellen,  wie  aidi  denn  die  au^enomnMiMB 
lebenden  Bacterien  im  Innern  der^  ZeUen  weiter  veihielteik,  ob 
sie  dort  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  abgetodtet  «Orden, 
standen  uns  swei  Wege  offen.  Wir  konnten  einmal  wieder  dweb 
den  PlattensfthlTersuch  ermitteln,  ob  eine  Vennindenugderii» 
gesäten  Keime  erfolgt,  oder  wir  beobachteten  die  FMneOfln 
mikroskopisch  weiter,  mn  ein  Auskeimen  oder  die  dfiflnitiveAb- 
todtung  direct  an  jeder  einaelnen  Zelle  au  erkennen. 
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Der  erste  Weg  gab  koine  erirrMiliclien  Resultate:  In  allen 
liulirclien  trat  rasche  \'ermehruug  der  ausgesäten  .Stuphylococcen 
ein,  sowohl  in  jenen,  die  die  isolirton  ^len  enthielten,  wie  in 
den  xellfraien  Controlproben;  es  war  eben  das  tiedium,  eine 
inactive  Flfisaigkeit,  der  Vennelinuig  der  Baeterien  zu  günstig, 
80  dass  bei  der  grossen  Anzahl  eztraoellul&rer  Keime  die  Vei^ 
minderong  darob  die  Pbagocytose  auf  den  Platten  gar  nicht  sum 
Aasdrucke  kommen  konnte.  In  diesem  Punkte  nnterscbeiden 
sich  die  Verhältnisse,  wie  sie  hier  in  Betracht  kdinnu'u,  wesent- 
lich von  den  Bedingungen,  die  für  die  Hefezeliou  gelten.  Hefe 
vermehrt  sieh  in  'l"ri  thierischen  Flüssigkeiten  niclit  innerhalb 
'Ji  Stunden;  es  wird  also  die  geringste  Vennindening  sich  irn 
Zählversuchy  bemerkbar  machen  müssen  ;  ganz  anders  aber  hier, 
wo  so  üppiges  Wachsthum  eintritt.  AutTuHig  wur  nur,  da^s  auch 
bei  sehr  kleiner  Aussaat  kein  wesentlicher  Unterschied  auf  den 
Platten  bemerkbar  war;  man  hätte  doch  meinen  müssen,  dass 
in  den  ersten  Versudisstanden,  während  deren  auch  in  den  in- 
activen  Proben  fast  steta  Eutwiddungshenomung  herrscht,  die 
ja  stets  reidilich  atv  constatirende  Pbagocytose  nicht  erfolglos 
Ueiben  kann.  Dies  liess  uns  sdüieasen,  dass  die  au|genommenen 
Coccen  sum  grOsaten  Theile  wieder  auskeimten.  Dann  wttre 
aber  die  Existenz  bacterientödiender  Stoffe  reep.  die  Bedeutung 
iler  Phagocytose  wieder  fraglich  geworden,  wenn  wir  nielit  in  der 
Schwächung  der  2eUen  den  Grund  für  die  schlechte  Wirkung 
erblicken  wollten. 

Wir  wurden  in  dieser  Beziehung  durch  da.s  mikioskopische 
WrhuUen  der  Zellen  aufgeklärt.  Wir  durften  in  unserem  Falle 
bei  den»  Fehlen  gelöster  aciivor  Substanzen  einwandfreie 
Schlüsse  daraus  ziehen,  besondei"s  da  wir  in  der  Lage  wareu, 
^  jedeneit  su  controliien.  Sobald  in  den  Rohrohen  aus- 
gedsbute  Phagoc^toae  eingetreten  war,  —  wir  mosaten  manch' 
Tetgeblidbien  Veraoeh  au  diesem  Behafe  anstellen  —  wurden 
von  Zeit  an  Zeit  eoi^ge  IVOpfohen  herausgenommen  und  auf 
einem  ObjecttrBger  mit  ▼eiflüasigtem  Agar  (unter  45  *afagskflhlt) 
innig  vermengt.  Bringt  man  nun  rasch,  bevor  Erstarren  ein* 
tritt  cuw  (  tf  sr  davon  auf  ein  Deckglas  und  befestigt  man  dieses 
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in  der  üblichen  Weifte  auf  einem  hohlgeschliffenen  Objecttiiger 
mittels  etwas  Vaselin ,  so  hat  man  eine  Platte  im  Kleinen  an-  , 
gelegt  und  ist  in  der  Lage,  jeden  einzelnen  freien  Keim,  jede  \ 
einzelne  Zelle  zu  beobachten.  ^ 

Legt  man  mehrere  solelicr  »Mikrot-Platten  (3—4)  au,  so  j, 
kann  man  jede  l'lms«'  in  der  Entwicklung  der  Keime  festhalten.  . 
Bei  der  mikroskojiiHcliPn  Durchmusterung  eines  solchen  Tröpfchens 
erkennt  man  nun  deutlich  die  freien  roeccii,  ebenso  die  in  Zollen  ^ 
eingcschlossenon ;  man  hüte  sich  nur  vor  einer  Verwochshnig 
mit  bei  der  Degen»  ratiou  der  Zellen  auftretenden  Körnchen;  ^, 
doch  gelingt  die  (  iii(  i><cbpid^mg  bei  einiger  Uebung,  besonders 
wenn  man  i^b'irlizeitig  gefärbte  ('(»ntrolpräjiarate  anb-gt,  unscliwer.  ^ 

Das  eigentliche  V  erfahren  ist  nun  folgendes:  Der  Objecilräger,  | 
der  (hl!*  l»e.schick(e  Deckgläsclien  trägt,  wird  auf  einem  beweg-       i  . 
lieben  objecttiseho  mittels  Klammern  fixirt,  so  dass  er  jederzeit       [  j 
in  dieselbe  unverrückbare  Luge  zurückgebracht  werden  kann.  ^ 
Dann  werden  einzelne,  besonder.^  markante  i'hagocvloseu  auf-  ^ 
gesucht  und  dabei  jedesmal  der  Nonius  abgelesen;  auf  diese 
Weise  kann  man  ganz  leicht  die   betreffenden  Stellen,  deren 
beilftuiigo  Coiiliguration  man  mit  einer  kleinen  Skizze  festhilt,  ,^ 
sp&ter  wieder  aaffinden.  Man  achtet  bei  der  Auswahl  der  Mm 
besonders  darauf,  daas  sie  von  allen  Seiten  freiliegen,  indnMO- 
ders  überzeugt  man  sich  durch  Bewegungen  der  MtkIOlDete^  ^ 
schraube,  dass  auch  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  keine 
freien  Coccen  »ch  befinden.   Dann  kommt  der  ObjectMger  in 
einer  hermetisch  schliessenden  Glasbüchae,  an  deren  Boden  ädi 
etwas  OedernOl  befindet,  womit  einer  stärkeren  Eäntrocknung  des 
Immerrionstropfens  voxgebeugt  wird,  in  den  Brutschrank.  Nach 
einigen  Stunden  holt  man  ihn  wieder  hervor  und  sucht 
froher  bezeichneten  Stellen  wieder  auf.   Man  wird  nun  finden, 
dass  ein  Theil  der  beobachteten  Zellen  in  einen  Goccoihaufen 
umgewandelt  ist,  während  andere  ihre  ursprüngliche  Gestalt  be- 
wahrt haben;  in  letzteren  findet  man  auch  die  Gocoeo  irieder, 
die  sich  zum  Theil  intraeellulftr  vermehrt  haben.  '' 

Bringt  man  den  Objectträger  nochmals  in  den  Brutschrank  J 
zurfldc  und  untersucht  nach  Ablauf  weniger  Stunden  abeonaU, 
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80  wird  man  nur  noch  wenige  der  ursprünglich!  n  Phai' icvfoaen 
erkennen  können ;  nach  24  Stunden  sind  aber  fast  alle  zu  kleinen 
Colonien  geworden.  Das  geschilderte  Verhalten  entspricht  so 
ziemlich  den  thatsüchlichen  Verhältnissen,  wenn  man,  kurze 
Zeit  nachdem  in  den  Röhrchen  reichlichere  Phago- 
cytose  eingesetzt,  die  Proben  entnimmt. 

Dadurch  erklärt  sich  auch,  warum  im  Znhlversucho  auch 
anfttugs  keine  Venniuderung  durch  dir  Pliagocytose  erfolgt;  es 
keimen  die  meisten  gefressenen  Bactoricn  auf  den  Platten  wieder 
aus.  Ganz  atidcrs  aber  werden  die  Resultate,  wenn  man,  nach- 
dem die  Phagocytose  in  den  Röhrelu  u  begonnen  hat,  einige  Zeit 
Terstreichen  lässt,  bevor  man  an  die  Untersuchung  schreitet;  da 
keimen  sdion  viel  weniger  eingeschlossene  Coecen  aus,  und  wenn 
man  nodi  längst  —  etwa  24  Standen  —  Zellen  nnd  Bacterien  in 
deo  Rohrehen  in  Contact  helässt,  so  sind  die  meisten,  oder  wenig- 
atens  sehr  viele  der  non  beobachteten  Phagocytosen  definitiv.  Bs 
scheint  also,  daaa  erst  bei  lAngerem  Verweilen  der  Bacterien  im 
hmem  der  unvenehiten  Leukocyten  die  Wirkung  krftftig  genug 
wild,  dieselben  absutOdten,  wfthrend,  wenn  man  kurze  Zeit  nach 
der  Aofiiahme  der  Coccen  die  Zellen  in  Agar  oder  Gelatine  über- 
tragt, durch  die  dadurch  bewirkte  Tödtung  derselben  speciell  viel* 
leicht  infolge  Durchtrftnkung  des  Zellleibs  mit  dem  Nfihrmaterial 
ein  Weiterwirken  der  bactericiden  Stoffe  erschwert  oder  unmöglich 
gemacht  wird.  Man  könnte  sich  noch  weiter  vorstellen,  diiss  beim 
Absterben  der  Zellen  die  bacterienfeindlichen  Substanzen  abge- 
geben werden  urid  daher  im  Innern  der  Zelle  nicht  mehr  in  unve^ 
änderter  Stärke  wirken  können.  Noch  ein  anderer  Umstand  muss 
beriirksichtigt  worden :  es  ist  klar,  das.s,  wenn  man  erst  24  Stunden 
»ach  Aussaat  der  Coccen  untersucht,  bereits  ein  Theil  der  frülier 
fntstaiifleiien  Phagocyto.sen  zerfallen  sein  kann,  so  dass  natürlich 
hieidureh  der  Porcentsatz  der  nicht  auskeimenden  Baclerien  eine 
\  (Tbeüeerung  erfahren  müs-ste ;  wir  glauben  aber  nicht,  dass  dem 
eine  wesentliche  Bedeutung  zukonunt. 

Wir  hüben  es  als  eine  sehr  fühlbare  UnannehmUchkeit  bei 
^esen  Versuchen  erwälint,  dass  die  Leukocyten  im  inactiven 
Medium  w  leicht  ihre  Beweguugsfäbigkeit  einbllseen.  Spätere 
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Versuche  —  wir  müssen  hier  etwas  voigreifen,  —  haben  ergeben, 
dass  bei  TOdtung  der  Zellen,  durch  Terschiedene  Manipulation«! 
vorgenommen,  eine  Abgabe  der  baetericiden  Stoffs  as  die  Un- 
gebung  erfolgt;  man  kdnnte  nun  etwas  Aebnliches  fttr  noseie 

Vtrsuchsanordnung  venniithen  und  wäre  diinn  nicht  aidier  : 
das  Medium,  in  welclHMu  die  isolirten  Zellen  suspendirt  and, 
thatsäcblich  frei  von  solchen  Stoffen  ist  oder  bleibt.  AVir  haben 
uns  nun  ül)er/ougt,  dass  eine  Schädigung  der  freien  Coccen 
nicht  erfolgt.  Schon  der  Zählversuch  machte  es  wnhrstheinlicli, 
indem  ja  eine  ungehinderte  Vermehrung  derselben  atattgefunden 
hat,  wir  konnten  aber  auch  mikroskopisch  in  unsem  Agarpräpa 
raten  nirgends  in  ihrer  Entwicklung  gehemmte  freie  Keirao  U- 
merken ;  übt'rall  wiircn  sie  nach  entsprechend  lauger  Beobach- 
tung 'Ml  kleinen  Colonirn  angewachsen. 

Noch  auf  eine  andere  Wt  isf  konnte  die  definitive  Abtödtung 
der  L'''t'ressenen  Siapliylucoccen  er^^ichtlieli  tieniacht  werJHi. 
Wenn  wir  24  Stunden  nach  Aussaat  dt- r.■^elbell  «lurcli  Oiitri- 
fugiren  die  Zellen  trennten  uj»d  in  Houillou  übertrugen,  sKWi.Mi 
nach  weiteren  24  Stunden  noch  viele  Phagocytosen  conslaluiar. 
In  Uobereinstimmung  mit  Herd  et  landen  wir  ebenfalls,  (las? 
die  Coccen  in  den  Zellen  der  i'urbung  mit  Eosin  zugänglicher 
waren  al.s  die  freien. 

Wenn  nun  auch  durch  die  geschilderten  Untcrsuchuqgta 
ersichtlich  wurde,  dass  der  Leukccyt  den  Stapbvlococcus  doreb 
Phiigocytose  tOdten  kann,  so  schien  diora*  Vorgang  doch  Men* 
tungslos  SU  sein ;  es  war  ja  niemals  eine  wirkliche  Venninderoog 
im  Plattensfthlversuch  vorhaaden.  Wir  wollten  aber  doch  nocb 
auf  unsere  früher  geübte  Versnchsanordnong  sorflckgreifen.  ^ 
68  ni(^t  ausgeschlossen  war,  dass  mit  der  aetiven  Flttss^keit  im 
Zusammenhang  belassene  Leukocyten  aus  manc^eilei  Grfinden 
sieb,  was  den  quantitativen  Effect  anbelangt,  anders  veiluilteD 
konnten  als  unsere  isolirten  Zellen,  zumal  die  ErscheinuDgen  im 
lIiieT  es  doch  fast  als  unmöglich  erscheinen  lieasen,  dass  die  ia 
solchem  Umfange  unter  allen  Umsttoden  auftretende  Phagocytose 
inelevant  wnre.  Wir  vergliclien  also  wieder  die  Wirkung  des 
sellhaltigen  Exsudats,  das  lebende  Leukoc^n  enthielt,  mitjaoer 


i' 

5 


•1 


> 
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der  (.lan'h<  'entnfijgirf'M  zellfrei  y;t'inuchten  oder  vorher  ei  ii,f;<^fr<)renfti 
und  wieder  iiut'gctliautou  Flüssigkeit.  Thatsächlich  ergab  sich 
nun  eine  betrilchtlicLi  stärkere  Leistung  der  zellhalligt.Mi  Flüssig- 
keit, die  wohl  nur  auf  Fhagocytose  bezogen  werden  kauu.  Dass 
hier  die  Wirkung  derselben  so  deutlich  hervortreten  konnte, 
wahrend  rie  he&  den  im  inaotiTen  Exsudat  befiodlichen  Zellen 
versagte,  beziehen  wir  vor  allem  darauf,  daes  auch  in  der  seil- 
freien  Flüsaigkeit  an&nglich  deutliche  Wirkung,  wenn  auch  nur 
Entwicklungshemmung  vorbanden  war,  so  dass  sich  ebenso  wie 
bei  den  mit  Hefesdlen  angestellten  Versuchen  jeder  Unterschied 
im  Zuhlversudi  bemerkbar  machen  konnte.  Weiters  wurden  die 
Leukocyten  auch  besser  conservirt  in  der  nicht  ^wftrmten  Plüroig* 
keit,  und  schliesslidi  kann  man  auch  vermuthen,  dass  die  Sta- 
phylococcen  bereits  irgendwie  geschädigt  aufgenommen  wurden 
und  daher  leichter  und  rascher  in  den  Zellen  sugrundegingeu. 
Für  Letzteres  sjiricht  der  l'mstand,  dass  schon  nach  kurzer  Zeit 
die  Differenz  auf  den  Platten  SU  Gunsten  des  Exsudats  mit 
lebenden  Zellen  zu  Tage  trat;  man  nnisste  also  annehmen,  dass 
die  intracellulare  Abtödtung  schneller  erfolgte.  Hieniit  stimmten 
Versuche  über  die  Auskeiniung  der  im  activen  Exsudat  gefre.-^senen 
Staphylococceii  gut  überein,  indein  wir  liier  viel  trüber  ein  defini- 
tive.« Zugrundegehen  der  eingH.scbio.'-.'^t'iien  Coccen  l»eobaeliten 
konnten«  als  bei  unseren  früliereii  Fxjieriiiientea  mit  isolirten,  in 
iriaclivera  Medium  suspendirien  Zellen. 

d.  VerNUfb. 

Eznidsi  von  3  Me«r8cbw«ilncik«ii:  ein  Theil  wird  «wverlDdert  verwendet 
1),  eine  iweite  Fbirtion  von  den  Zellen  durch  Centrifugiren  l)efreit  (II),  eine 
'Iriite  >  t  Std  auf  60«  erwiinnt  (HI).  Aoaaaal:  virulente,  einUlgige  Agwealtar 
von  btaphylocoocQS  pyog.  aar. 

Ansaht  der  Colonien  anf  den  Flutten: 


Inhalt  der  Rdhichen 

Gl(;icb  nach 
t  Aueenat 

1  Ktd, 

Noch 

2  StdT  1  5  SÜT 

2)  SM 

U  

•1      13  60U 

300 

.iäo 

ib  

\     19400  II 

6fiao 

448 

860 

%000 

n«  

1    ii'.m  j 

9  600 

7  500 

I  t  7(K) 

00 

Hb  

11  ÖOO 

10  800 

8  500 

5>  m) 

GC 

Ula  

12800 

15  700 

19  900 

32  000 

OD 

im»  

10600  1, 

16900 

17400 

41000 

00 

II 

J 

22      üeber  die  bMterienfeindlichen  Eigennchafteii  der  Lenkoqrtau 

4.  Versuch. 

KxHuihit  von  '2  Moprsohweinchen ;  ein  Theil  iinverändt  rt  1,  «"in  Theil 
gefroren  und  aufgethaut  (^mit  den  Zellen j  II;,  eine  dritte  Fortion  von  dea 
Zellen  dnrcb  CtontrifugireB  befreit  (III;,  und  der  Beat  (ohne  Zelten)  Inadivirt 
(IV).  Stephylococcai»  abgeeebwfeht 

Aniahl  der  Colonien  aof  den  Platten : 


Inhalt  der  BOhrdien 


Gleich  nach , 

Vach 

Aomat 

1'/,  St'l. 

■A  Std. 

7  Std.  '  24  M 

8800 

1200 

25U 

280 

läuuo 

9400  1 

980 

190 

220 

18000 

5  800 

1  700 

3'.t  00i> 

6  700 

1 8r»o 

•2  400 

ÖÖOO 

7200 

9  200 

12  000 

mm 

8700 

1  6900 

640O 

14000 

120QOO 

a'M30 

8  500 

12  000 

«ehr  fiel« 

00 

9600  , 

12600 

18000 

da 

» 

Ift 

Ib 

ne 

nb 

lUa 

mb 

IVn 

IVb 


6.  Versaeh. 

In  franz  gleicher  Weif<e  wie  der  vorherpohonde  nngeetellt;  Exsudat  von 
4  Meerschweinchen.    Staphylococcus,  virulente  Cultur. 

Ansabl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Itöhrchen  < 

i'lleich  nach  \ 
Ausaaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  8I4. 

4500 

310 

45 

6'20 

Ib  

4250 

480 

96 

4800 

na  

4900 

1  490 

61 

980 

Hb  

5100 

260 

110 

810 

nia  

6  250 

3  600 

sehr  Tiele 

nib   

ölfiO 

1  4900 

6200 

<lo. 

IVe  

6400 

6600 

laooo 

0E> 

IVb  

6600  1 

7S00 

26B00 

OB 

Ii 


Auffallend  war  der  Unterschied  der  Proben  11  und  111  in 
den  2  letzten  Versuchen.  II,  dos  Exsudat  mit  dm  gefrorenen 
Zellf^n  lintte  um  so  viel  stÄrker  gewirkt  als  III,  lia-s  zelUrfie 

Da  die  Flüssigkeit  iti  beiden  Fällen  die  gleiche  war  wir 
hatten  ja  so  wie  immer  <lie  gesamnite  Ausbeute  vereinigt  - 
konnte  nur  der  <Tebult  nii  Lenkocyten  biefür  verantwortlich  ge- 
macht werden,  und  zwar  musäteu  es,  da  ja  die  Zelleo  durcii 
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Gefrieren  getödlet  waren,  also  eine  Phagocytose  ansL'esrlilossf^i 
war,  aus  denselben  freigewordeue  Stoffe  sein,  dem  u  die  .stärkere 
bactericide  Leistung  zuzuschreiben  war.  Wenn  wir  ancli  von 
vornherein  der  Ansicht  waren,  diiss  uucli  die  Wnkimg  der 
lebenden  Zelle  auf  die  eingeschlosscyien  Coccen  eine  chemische, 
«at  der  G^genmurl  bacteridder  Stoffe  beruhende  eei  so  war  doch 
der  Umstand,  dass  vir  extracelluläre.  aber  sieher  von 
den  Zellen  ausgehende  Wiricungen  beobachten  konnten, 
ein  viel  werthvoUerer  Beweis  für  die  fizistens  derselben;  denn 
die  AbtOdtong  im  Innern  der  Leukocyten  konnte  ja  immerhin 
auf  die  Lebenathfttigkeit  dersdben  (»Verdaunng«)  oder  auf  Yer- 
inderte  Edstenzbedingungen  besehen  werden*). 

In  den  weiteren  Versuchen  waren  wir  bemüht,  die  hier  ge- 
fundene Thatsache  der  bactericiden  Wirkung  abgetOdteter  Zellen 
eiugebender  au  verfolgen. 

Yertuoha  Ober  dl«  WirkunoBwelM  der  baetericiden  Leufcoeyton- 
atofte  In  thieriscben  Rflsilokeita«. 

A.  An  Meerschweinoben. 

Wir  bedienten  uns  sum  Nachweise  derselben  anfangs  stets 
einer  combinirten  Versachsanordnung,  indem  wir  nicht  nur  das 
Wachsthum  der  Bacterien  im  teilfreien  und  aellhaltigen  activen 

Exsudat  untersuchten,  sondern  auch  trachteten,  indifferente 
Flüssigkeit,  speciell  das  zellfreie  inactivirte  Exsudat,  durch 
Hinzugahe  isolirter  Zellen  wieder  nctiv  zu  machen.   Wir  theilten 

dementsprechend  das  auf  gewöhnliche  Weijse  gewonnene  Peritoneal- 
exsudat  in  2  Theile,  die  beide  getrennt  weiter  verarbeitet  wurden. 
IHc  Leukocyten  des  einen  Röhrchens  wurden  durcli  Waschen  mit 
Kochsalzlösung  isolirt  und  mit  der  inzwi.schen  inactivirten,  zcll- 
freien  Flüssigkeit  wieder  vereinigt.    V'un  letzterer  war  ein  kleiner 

1  ThiUjinchlich  wird  auch  das  eine  oder  andere  Moment  zur  eipentlirhen 
l>act«riciden  Wirkung  binsukomnieo  könneu,  wofür  auch  das  Verbulten  der 
HafneUon,  4ie  ja  fast  nur  von  den  lebenden  LeakocTten  getedtot  werden, 


24      ITeber  dte  b«eteiienfeftid]lehen  Big«Mchaften  d»t  Leakocyten. 

Kost  aufbewahrt  worden,  der  zur  Controle  diente.  Von  der  zweiten 
I'ortioii  wurdo  nach  dem  CV'ntrifu^jriren  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
in  ein  andore.s  Kölirchen  gegossen,  vuid  nun  wurden  alle  vier 
Prohoii,  nrtivt  '^  /.ellhaltiL'*''-  active.s  zellfreies,  inaetives  zcllhnlti«,'»:-* 
uikI  iiiHi'tivcs  zcUlVcics  l'lxsudat  in  Eis-Kochsalziniscluing  4bj.s5nial 
(■iiigel'n»ren  uiul  Hul'gL'tliaut.  Der  Z^Vl•c•k  des  iMnlritTen.«!  war 
einerseits  die  Zellen  zu  trxitcn,  um  .s<i  <!!•'  riK'ii^'ocxtose  aii;«- 
zuschliessen ,  andi-r.-^i  its  dureh  fiockerung  des  Zellgel üges  die 
ICxtraction  der  baet^'ricidt'n  Sti)ff»'  7,u  bedingen  oder  zu  nnter- 
.slüt/t'u;  wir  liaucn  vi»i)  «U/m  KlYuct  des  (iefrierproceüses  aiifaügs 
kt'ine  deutlielie  X'cu -ii  ilung.  Nnchdem  zum  letzten  Male  aiif- 
gethaut  worden  war,  wurde  entweder  gleich  mit  drni  bactericidon 
Ver.s»ich  begoiMien,  oder  wir  warteten  1,  2  Tagt'  und  bewaiirten 
bis  daliin  die  Köhrchen  in  der  Kälte  auf.  Der  Versuch  wurde 
n  der  Weise  angesetzt,  dass  gioicbe  Mengen,  1  bis  2  cciu,  dies« 
Flüssigkeiten  mittels  steriler  Pipetten  in  die  einzelnen  ROhreheD 
vertheilt  wurden. 

Versuche  mrt  dem  Staphylococcus  pyog.  aur. 

Die  stftrkere  Wirkung  des  zeilhaltigen  Exsudats,  die  wir 
oben  als  nebensächlichen  Befand  constatirten,  leigte  sich  auch 
hier  in  allen  Fällen.  Und  svar  waren  die  abgetödteten  Zellen 
auch  in  der  inactiven  Flüssigkeit  deutlich  wirksam.  Es  soll 
hier  noch  einmal  daran  erinn^  weiden,  dass  die  lebenden 
Zellen  trotz  reichlicher  Phagocytose  nicht  imstande  waren,  die 
\'ennehrung  des  St^iphylococcus  im  inactiven  Exsudate  auf- 
zuhalten. Vergleichen  wir  nun  hiemit  das  Resultat  bei  ge- 
frorenen und  wieder  aufgothauten  Leukocyten.  so  ergibt  «icli 
ein  e«  elatauter  Ihiterschied ,  der  eben  durch  die  Tödtuug  der 
Zelle  und  das  dabei  erfolgende  Freiwerden  der  wirksamen  Stoffe 
bedingt  ist. 

Wir  koiinteii  also  nach  diesen  günstigen  Erfahrungen  jetzt 
sehoi)  behauiid  n,  di»-  l^at  terienfeindlichen  StotTe  der  Loukücyten 
mit  aller  Sicherheit  nachgowie.seii  zu  haben.  Die  zellfreie  Flüssig- 
keit war  txoU  üaer  olienbar  starken  Verdünnung  noch  imniei 
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ziemlicli  .stark  wirksam,  vvenii^stons  war  dvr  UiHorsehied  }2;o*xen- 
üher  dem  frwftntiton  Exsudat  stets  deatlich  aiism  priigt.  Sclhst- 
vorstfliidlich  wurde  eine  niikn)sk(ij>isclie  Cfiiitrolr  der  Platteii- 
resultate  nicht  unterlassen;  man  konnte  dadureli  schon  nach 
einigen  Stunden  —  vollständig  cnrrospondirend  mit  dem  Zähl- 
versuch —  die  behinderte  I']ntwicklun*f  der  Coocen  in  den  zell- 
hjiltigen  Röhrchen  erkennen.  Wohl  als  Ausdruck  der  schwäch- 
sten noch  sichtbaren  Wirkung  war  ein  ausgcsprocbenM  Haufen- 
wache  th  am  der  Staphylococcen,  wie  es  namentUch  im  in- 
activen  Medium  bei  grosser  Aussaat  beobachtet  werden  konnte, 
au&afBSsen.  Diese  Erscheinung,  die  mit  der  Agglutination 
nichts  zu  ihnn  bat,  wohl  aber  bänfig  damit  verwechselt  wird, 
bat  ein  Analogen  in  der  Fadenbildung  von  Bacterien  auf  den 
kflnstlichen  Nihiboden,  sie  deutet  stets  auf  ungOnstige  äussere 
Bedingungen.  Wenn  Haufenbildung  constatirt  werden  konnte, 
war  natOrlicb  der  betreffende  Plattenzabiversuch  wertblos,  da  ja 
die  Cdonien  nidit  mehr  einzelnen  Individuen  entsprachen. 

6.  Verench. 

Exsndat  vou  1  Meerechweinchen ;  zellhaltiRPs  actives  KxHudat  I,  zell- 
freies actives  (Ii;,  zellhaltiges  inacüves  (Illj,  zcllfreiee  inactives  Mikro- 
dtoplMholigtiidB  Hsaleawachtibnm.  Staphylococcns,  abgeschwlGhte  Cnitor 

Aswhl  der  CotonieD  «nf  den  Platten : 


loball  der  R0hieb»n 

^  Gleich  nach 

Nach 

|f     A  usoaat 

■2  St(J. 

5  Sf<l. 

I»  

f      4  750 

490 

1  5ö 

4ÖU00 

Ib  

4900 

370 

81 

^  9O00O 

Ut  

Ii  5100 

3  700 

200 

00 

IIb  

4  Gm 

4  100 

I  ^«10 

OD 

m»  

'      4  BöU 

4  210 

ü  700 

00 

mb  

ii 

8950 

2400 

'  a> 

IV*  

4  r.Ku 

6  600 

29  »(Hl 

00 

IVb  

1      ÖÖOO  !• 

öäuo 

i  32Ü0U 

1  " 

7.  Versuch. 

Exsudat  von  2  Meerschweinchen,  hncht  röthlich  gelttrbt;  in  derselben 
WfliM  angMetit  wie  Yeieucb  6.  In  III  geringes  HaafmwaielMäiain.  Staphylo- 
«oocnt  nmlmi 


26      Ueber  die  bacterienfeindliehen  1üg«nMh«f(en  d«r  Lenkocyten. 

Aii7:ilil  i'.i'T  '  olnnien  nuf  ik-n  Platten; 


lulialt  (1«T  Kfthrchcn 

1  Nach 

\  UH^llilt 

3  Sld. 

h  >ul- 

1»  l 

940 

l  23 

0 

 1 

710 

11 

1 

IIa                •  ! 

105U 

1  640 

720 

IIb  

1  850 

'  610 

940 

m«  

960 

!|  4S0 

510 

Illb  

1  100 

'  *m;o 

1160 

IVa  

8M0 

2050 

sehr  viele 

IVb  

,    1  or>o 
1 

do. 

8,  Yenaeh. 

Kxfludat  voti  3  Meerschweinchen ;  gleich«  Anordsang.  Kon  HKofaif 
waclistham.   StapbylococCQS  abgeachwächk 

Ansaht  der  Colonien  anf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrehen 


Gleich  nach 
Anaeaat 


Nach 
8  Std.     I     9  8td. 


la 
Ib 

IIa 

Ub 

lUa 

mb 

IV 


10600 
19400 

11  500 
11  200 
11600 
U600 
11800 


2400 
1600 

8  600 
12  400 

um 

25000 


420 


10  M» 
12400 
84O0O 
19500 
ISO  000 


Versuche  mit  dem  Bacterium  coli. 

Dieselben  zeigten  in  gleicher  Weiae  wie  die  btaberigeo 
Versuche  die  kraftige  Wirkung  der  abgetOdteten  Zellen.  Bei 
der  hohen  Wachsthumsenergie  des  Bact  coli  war  allerdings  die 
Entwicklungshemmung  in  den  zellhaltigen  inactiven  Proben 
keine  lang  aiilialtende,  in  einif^on  Stunden  trat  schon  wiedor 
Vornielirung  ein,  doch  erfolgte  letztere  viel  lebhafter  und  »chnelkr 
in  den  inactiven  Coiitrolröhrohon.  Im  zellhaltigen  activen 
Exsudat  hingegen  war  die  Abnahme  oft  eine  sehr  betcäebüicbe. 
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Exsudat  von  I  Meerschweinchen;  (lie  gleiche  Anordnung  wie  bisher. 
Baet  eoU. 

AitnU  der  Golonien  »uf  den  Plfttten: 


Inh«It  der  Böbtclien 

Gleich  nech 

Noch 

3  8td. 

9  8td. 

I«  

1060 

21 

Ib  ' 

980 

160 

82 

Iis  

1160 

1360 

24000 

nb  

910 

IISO 

S1600 

nia  

1  080 

1  25« 

ti  im 

12Ö0 

1620 

baüO 

IV»  

970 

4600 

sehr  viele 

890 

6900 

do. 

10.  Versuch. 

tlxaudat  von  3  Meersch weineben;  gleiche  VorBUchaanordnuDg.  Bact.  culi. 
Ansahl  der  Golonien  enf  dea  Fletten: 


lobalt  der  BOhrchea  1 

Gleich  nach 

Nach 

Anseaet  I 

2Vi  Std. 

10  Std. 

1»  1 

im  \ 

410  1 

380 

Ib  

1 190  ! 

I 

570 

620 

IIa  

1  025 

1  25() 

22  000 

Ub  

1      1220  j 

1190 

10  500 

ni«  

'     1160  1 

1490 

18000 

mb  

i  1080 

1  200 

Ifi  .'►Ol) 

IV  

1 

1  2200 

i 

Versuche  mit  dem  Choleravibrio. 

Dieselben   ergaben  ein   von    den    bisherigen  Kriahruii<:fn 
völlig  nV>\veiohen(.lo!«  Resultat,     Wir  konnten  dir  An*<aat  noch 
Sü  kkiu  niuclii-n,  nienial'*  war  eino  lU'Utlirhe  Wirkun},;  der  Zellen 
tu  erkennen.    In  gun/,  vereinzehon  Kalh  n  zeij^te  sieh  wohl  r-ine 
g*'nngiügige   Enlwicklungshenninuij;   ini   /Allhaitigen  ina'ti\en 
Exsudat,  nicht  selten  aber  war  das  Wachsthum  der  liucterien 
i&dea  zellhaltigeu  Proben  äugar  ein  besaeves.   Dies  musste  um 
80  «oKiUeiidw  exadieineikf  als  Blut  und  Bltttseram  «cIi  gerade 
umgekebit  ir«Aiielteii,  indem  der  CholfliaTibrio  darin  rasch  su- 
gninde^ng,  wSkrend  der  Staphylococcus  pyog.  aureus,  sowie  daa 
Wt  eoU  aeh  viel  indsntandatthiger  sagten. 


28      Ueber  die  bacterieafeindlirhen  Ki<;pnpchaften  dar  Ijeukocyten. 


11.  Versuch. 

Von  8  Mveräcliweincbeu,  welcben  Aleuruuul  tiijicirt  worden  war,  winl 
das  aus  den  Carotlden  gewonnene  Blai  tbeits  defibriniit  (I),  thdls  Mf  Serain 
verarl'i'itot  II  Vor  Be);ion  des  Versuches  werden  alle  Flflnigkeiten  W 
ciiiiut  Ein  Tbeil  dorselbeu  wird  durch  ständiges  Erwimun  stif  55'inw- 
tivirt. 

s)  Staphylocoeeoa  pyog.  aar.: 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  UtUirclien 

Gleich  nach 

Nadi 

AttMWMt 

2  Std. 

6  Std. 

la   

40B0 

4fiO 

890 

Kchr  ml» 

Ib   

4250 

2m 

470 

ilo 

I  Cinactivirt)  a    .  . 

3  970 

4  60U 

Bobr  viele 

OD 

I  (inaetivirt}  b    .  . 

3B50 

4fi00 

do. 

OD 

IIa  

4  4ri() 

390 

680 

in.  

280 

590 

<V2i)(iil 

II  iuaclivirt)  a  .  . 

4  lÜU 

DiKX) 

sehr  viele 

n  (inaetivirt)  b  .  . 

4060 

Ii 

4800 

do. 

- 

1.   Hact   coli  : 
Aiiüal)]  «Jt-r  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böhrchen 

(bleich  nach 

Nach 

Aussnat 

2  Stil. 

ß  Std 

24  Std. 

la  

!  -f 

'  öOöO 

f  

42U 

12600 

«ehr  viale 

Ib  

(  6600 

670 

1  18600 

do. 

I  (inactiv.)  a  .   ,  . 

6900  ! 

'  8900 

1  sehr  viele 

OD 

I  inactiv).  b  .  .  . 

'  6400 

8400 

do 

T 

nb  ^  6600 

590 

9400 

6«hr  viele 

480 

1  12600 

do. 

II  (inactiv.)  a     .  . 

1      5  450 

T400 

sehr  viele 

IX 

II  (foactiv.)  b    .   .  j.  5460 

.  8100 

1  do. 

CD 

Iiil'.:t!t  der  Köhrchen 

Gleich  nach 

'  Nach 

Aus.Haut 

la  

1  loeoo 

0 

1  0 

i  : 

ib  

1     11 500 

t  0 

0 

1  0 

I  (iaacliv.)  a  .    .  . 
I  (inactiv.)  b  .  .  . 

,  98Ü0 
9750 

1        fortschreitende  VemebniDg 

do. 

IIa  

'  11200 

1  0 

i  « 

0 

IIb  

1      10  800 

0 

0 

11  (inactiv.)  a     .  . 
a  (Miaetiv.)  b    .  . 

11  600 
9700 

fortschreitende  Vermehnuig 

du. 

Digitized  by  Google 


Von  Dr.  A.  Sdiattenfroh. 


29 


12.  Vcrsm-h. 

Exsudat  von  jenen  Tbiercu,  die  zum  vorbergebeiuien  Veraucb  geUicut 
hatten;  in  der  gewohnlidwn  Wei«a  Terarbeitet:  sellhalUgMi  «etiles  Euadat 
(1).  selUreies  «ctives  QUO.  Mllhaltiges  inactives  (m),  sellfr^a  Inactivea  Cl^- 

b)  Choleravibrio ; 
Anzabl  der  Colonien  auf  den  Platten : 


Inhalt  d«r  Rohrehen 


Gleich  nacti 

Nueb 

AoBsaat 

•2  S!.l 

6  Std. 

-M  SM. 

3  200  , 

4b00 

b7uu 

OD 

3600  jl 
8460  ! 

6900 

8S00 

CO 

86ü 

1S60 

180  OUO 

3  250 

920 

1560 

260000 

3  850 

5200 

5600U 

CO 

8660  il 

4»00 

66000 

00 

3  720 

6  200 

(M  n ) 

00 

3  760 

II 

5ä00 

llüOOO 

» 

la 
Ib 

IIa 
IIb 
lila 

mb 

IVa 
IV  b 


b)  StapbyloooeciiB  pyog.  aur.; 
Aniahl  der  Colonien  anf  den  Platten: 


liibalt  der  Köbrcben 


Oleich  nach  >i 


Nach 


I« 

Ib 
IIa 

nb 

ma 

lUb 
IVa 
IVb 


AnMast 

Ii     2  Std.  ~ 

'     6  8td. 

6b00 

1  420 

2r>o 

5  600 

•MO 

180 

5  400 

3  750 

Ö400 

5780 

i!  9660 

6600 

4  IH'f) 

4  820 

6200 

4  850 

1  im) 

6600 

6180 

7200 

sehr  viele 

6860 

;|  8400 

do. 

Letzterer  Vorsuch  sollte  demoiistrircn.  dass  <l:is  AushleiUen 
der  Itacfericidon  Wirkunj^  nicht  etwn  auf  eine  Mindi  rucrtiiigkeit 
des  verwendetet!  Exsndnts  be-/o<,'oii  wenion  kann,  indem  j.i  naeii 
wie  vor  der  8ta[»hylococcus  darin  eine  beträchtliche  Abnahme 
der  Keimzahl  erfulir. 

Das  auffallende  und  abwfieliende  Verhalten  dod  (^'holera- 
vibrio  muö.ste  einen  andern  Grund  haben. 

Das  Erste,  woran  wir  dachten,  war,  es  seien  die  aus  den 
Leokocyten  ü-eigewordenen  bactericiden  Stoffe  mit  den  Blut* 
«lexinen  nidit  identisch.  £Sne  solche  Aimahme  wftre  nieht  an- 
bedingt  von  der  Hand  su  weisen,  wenn  auch  Manches  dagegen 


30      TTeber  die  bacterienfeindlichcn  Kigonachaften  der  Leukocyten. 

spricht,  wie  z.  B.  der  Ausfall  jener  Experimente,  die  über  eine 
Steigerung  der  bactcriciden  Kraft  des  BlutM  im  Zustande  der  i 
IIy[>orIcuk<>cytose   berichten.     Wir  werden   später  wiederholt       '  j 
(lelegeniieit  haben,  auch  noch  auf  andere  Unterschiede  aufraerk-  ^ 
sani  zu  machen,  ohne  dass  wir  uns  aber  deshalb  zu  der  Meinung 
veranlasst  finden,   die  l»aelericideii  Stoffe  der  Zellen  und  des 
Blutes  für  versohieden  zu  haiton. 

Wenn  sie  idt'Utisch  sind,  m>  nuisste  irj^^end  ein  schädigender 
Eintluss  di<'  Wirkung  der,   wir  die  Experimente  mit  Staphylo-  | 
coccus  zei;4<'ii,  zweifellos  von  den  Zfllon  ahgeg^-heiiL-n  liartt'ri 
cidf-n  Stulle  autiielK  ii,  cuinpunairen,  und  zwar  speciell  für  den 
Choleravil)rio  eompensin-n. 

Man  hatte  vielleicht  noch  erwartt  n  kriimcii,  dass  weim  uiaii 
die  Zellen  mit  Blutserum  einfriert,  die  Resultate  sirh  ändern.        |  j 
l  >as  war  aber  nicht  der  Fall.    Auch  in  diesen  Versuchen  trat  j 
eine  deutliche  Wirkung  der  Zellen  nicht  hervor;  wiederholt  war  ^ 
sogar  zu  bemerken,  dass  das  Blutserum  durch  deren  iliniO'  ^ 
gubo  eines  grossen  Theiles  seiner  bactericiden.Kraft 
beraubt  wurde.    Durch  l^teren  Umstand  nnd      m  der 
Annahme  geführt  worden,  dass  für  die  C!ompensationderl>acten- 
ciden  Wirkung  gleichfalls  beim  Zugrandegehen  der  Zellen  Mr 
werdende,  nicht  specifische  Stoffe  von  Belaug  sein  konnten.  Difi 
Versuche  mit  Serum  als  Extractionsmittel,  sowie  sshlreiche  spftten 
Erfahnmgen  machten  es  gans  sicher,  dass  eine  —  theilveiM  —  m 
Compensation  der  bactericiden  Wirkung  durch  soldie  Zellitofie 
möglich  ist,  es  handelt  sich  hier  nur  darum,  ob  man  bereditigt  iat 
ihr  eine  solche  Bedeutung  beizumessen,  dass  dadurch  KOrper,  die 
im  Serum  so  ausserordentlich  stark  wirken,  anwirksam  werden. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Buchner  und  von  Ntttall  ^ 
wissen  wir,  dass  defibrinirtes  Blut  durch  Gefrieren  seine  Uete- 
ricide  Fähigkeit  einbOsst.    Büchner  erkl&rt  dies  so,  da»,  is*  , 
dem  das  (iefrieren  an  und  für  sich  von  den  Alexinen  gut  yv- 
tragen  wird,  die  aus  den  zerstörten  rothen  Blutkörperchen  in 
Losung  gegangenen  Substanzen  als  gute  Nährstoffe  für  die  Bac 
terioTi  die  baetericide  Wirkung  der  Flüssigkeit  auflieben;  die  :. 
diesbftzüglichen  Versuche  waren  mit  einer  Typhuscultur  angestoUt  i 
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Dem  Choleravibrio  gegen übf^r  verliert  tum  ilefibrinirtes, 
wiederholt  eiiigofrorcnes  und  uuf>^ethautos  ßlut  durchaus  tiicht 
immer  seine  bactcricide  Eifjciischaft.  In  drei  V^ersucbea  war  nur 
einmal  das  Blut  vmwirkaam  geworden.') 

V.i.  Venmeh. 

Blut  vou  2  Meerscbweiuchüu  wird  Uieil»  ilctibriairt ,  tbeils  auf  Serum 
verarbeitet;  die  eonesp.  FlOssIgkeiten  werdea  vereinigt  (in  gleichem  Vertli)^ 

Sprnm  T  ,  ppfrorenea  un<l  wieiler  aufgethautes  Blat  (Ii;,  letzteres  eine 
halbe  Stuocle  auf  J")5"  erwärmt  (lHj.  Choleravibrio. 

Anxahl  der  Coloideii  anf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böhxchen 


Gleich  nach 
Aimaai 


Nach 


S  8td. 


7  8(d. 


24  Std. 


U 
Ib 

n» 

Hb 

ni» 
mb 


IS  600 
11900 

13  700 
12  500 
UbOO 
11600 


0 
0 

0 
0 

28  200 
8S600 


ü 

0 

0 

0 

00 

OD 


0 
0 

0 
0 
00 
OD 


14.  Versuch. 

Blat  von  einem  grossen  Meertichweiuchen  wird  Ucübrinirt  ein  Tbeil 
wSedeibolt  Angefroren  nnd  anft^ethaut  (II),  ein  Tbeil  '/t  Stunde  eoS  SÖ*  er* 
«limt  (Itl).  Cboleravibrio. 

Ansahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


lohalt  der  BMndien 

1  Gleich  nach  i 
1  AuBsaat 

1  

9  Std. 

Nach 
9  Std. 

24  Std. 

la  

9(>00 

i  0 

0 

0 

Ib  

8  im) 

;  « 

0 

0 

J  8500 

MO 

9 

16600 

Ob  

»260 

1  190 

0 

120Ü0 

ma  

9100 

foctaehreitende  Vemelimng 

mb  

»MO  1 

do. 

1)  DIeNe  Remltat  sprieht  für  die  Bnehner'aebe  Aoffaaaang,  daaa  beim 

GefrierprocesB«  die  Alexine  nicht  zerstört  wcr  lcri,  li  i  n  wenn  eine  Vernich- 
twig  der  Alexine,  sei  es  nun  direct  durdi  diia  Ciefrieren,  sei  es  durch  die 
WSiMh  dei  rotben  Blutkörperchen,  vorlä^i;«,  so  könnte  ein  solches  Blut  uq. 
iBOglid»  mehr  den  Oholeravibiio  tOdten.  Durch  die  Annahme  einer  btoes 
compensirenden  Wirkmii:  im  pofrorennn  Blute  k:um  hii' ..'<>..-(  ii  ganz  gut  or- 
UArt  werdea,  warum  trotz  derselben  ein  so  aosserorduntiicb  empfindliches 
Butoiwn  wie  der  Cholenvibrio  ab  and  la  noeb  getfldtet  nird. 


I 
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15.  Versuch. 

Blut  von  1  Maerflchwoincheii ;  wie  Nr.  14  angestellt  Choleravibrio. 


Inhalt  der  ROhrchen 

(ileicli  mich 

Nach 

2  btd. 

9  Std. 

24  St.1 

la   

7  600  , 

0 

0 

0 

Ib   

7400  ' 

0 

0 

0 

Ua  

6500  l! 

fortach] 

^tead»  V«ni 

ehraog 

[:      6  450 

do. 

Ilhi                .  . 

'     7  la) 

do. 

iiH)  . 

G1H)0 

do. 

Diest's  Verhaltpn  des  Choleravibrio  im  gefrorenen  Blute 
sj'richt  nun  oijfontlieli  f;<  peii  eine  grosse  Hoileutung  der  icom- 
pensironden-  J^totTc  l)o(  li  konnten  da  natürlich  Unterschiede 
vorliegen,  z.  B.  könnt»'  iÜh  vonipensirende  Wirkung  der  Zf'lJ>to!lr 
der  weissen  Blutkor|M  ichen  aus  irgend  einem  Grunde  eine  slÄricfere 
sein  als  die  der  rutlien. 

Jedenfalls  nuisstc  m;in  im  (tegcnsatz  zur  W  irkung  de.s  g<>- 
frorenen  Blutes,  das  auf  alle  Hacteri^n  an  \\'uksanikeit  woiiig- 
stens  verliert,  sich  vor.-ti-llcn,  dass  die  antagonistische  Wirkung 
iK'r  Zellstoffe  der  weissen  Blutkoj-pL-rcht  ii  gerade  für  den  Cholera- 
vihrio  von  so  grosser  Bedeutung  ist,  da  sie  jn  ein  Wirksaniwerden 
der  hactericiden  Stoffe  gegenüber  dem  Ötaphylococcus  und  dem 
bacterium  coli  nicht  veriiindert.*) 

Nachdem  in  den  Versachen  von  Hahn  em  stAiender  Eis- 
äus8  des  Aleuronatbreia  aich  bemerkbar  genmcfat  hatte,  woraaeb 
in  unsern  Untexsachnngen  daran  su  denken.  Wir  prüften  «ho 
die  ExaudatflOssigkeit  zunttchst  auf  einen  Gehalt  au  StttriLO,  iodem 
wir  vorsichtig  verdünnte  JodlOsung  susetsten.  Es  trat  aber  nie- 
mals —  anfangs  wird  ziemlich  viel  Jod  addirt  —  Blauftrbiing  an- 
Deagleichen  konnten  wir  niemals  hei  Anwendung  der  Trommer'- 
sehen  Probe  reducirende  Substanzen  nachweisen.  Der  Gehalt 
an  Kohlehydraten  konnte  es  also  nicht  sein,  der  unsere  Venachs- 
eigebnisse  ungünstig  beeinflusste.  Hingegen  ist  es  nicht  möglich, 
durch  die  Enzyme  des  Exsudats  gelöstes  pflanzliches  füweitf 

1)  Eine  Versoehsanordnnng,  die  in  uaBeiw  enten  WÜÜiie&vag 
genommen  war,  welche  diese  Compensation  avaschUeaaen  sollte,  bat  lieh 
■piter  nicht  als  einwandfrei  ermeMD«  weehalb  aie  hier  tMggelaaMn  iii. 
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(aus  dem  Kleber  Iierrührend)  auszufichliessen.  lu  der  That 
spricht  der  Befund  eher  dafür,  indem  man  bei  der  Srctioii  der 
Thiere  gelbbraune  Klumpen  den  Dünnen  aufliegend  findet,  die 
mikroskopisch  eine  grosse  Menge  von  Leukocyten  erkonnou 
la.ssen  und  wohl  Reste  d<^s  se<li)nontirten  Alcuronats  vor.stt'llen, 
in  die  die  weissen  )J1  iitk('»rpfr('lu'n  cingL-druni^rn  .sind.  Es  ist 
nun  gewiss  walii^clieinlicli,  dass,  sohitigo  die  Re-sorfition  nicht 
vollendet  ist,  in  der  umgebenden  FIÜHsigktit  Aleuronateiweiss 
gdOst  ist;  letzteres  könnte  nun  insofcrne  !?t«irt'nd  wirken,  dass  es 
durch  \'erbtjsserung  dt  r  Nährbedingungen  die  Bacterien  schädi- 
genden Einflüssen  gegenüber  w^iderstaudsfähiger  macht,  und  so 
die  Differenzwirkungeu,  di«  durch  die  Anwesenhdt  der  Zellen 
bedingt  sind,  sum  Verschwiaden  bringt.  Wir  sachten  uns  also 
auf  andere  Weise  Meerschweinchenleukocyten  su  verschaffen  und 
bedienten  uns  hiebet  dee  von  Denys  eiprobten  Verfahrens  der 
Injection  abgetodteter  Staphylococcencultureo.  Das  dadurch  ge- 
wonnene Exsudat  war  in  keinem  Falle  so  reich  an  Leukocyten 
wie  die  durch  Aleuronatinjection  erseugten,  war  aber  dodi  für 
unsere  Zwecke  verwendbar. 

Thatsachlich  waren  hier  die  Verhältnisse  etwas  geftndert 
Vor  allem  war  auffallend,  dass  die  zellfreie  Flüssigkeit  viel  stärker 
als  die  ans  dem  Aleuronatexsudat  auf  d(  ii  f  'holcravibrio  wirkte; 
der  Versuch  Nr.  12  ist  ein  Ansnahmsfall;  fast  stets  war  sonst  von 
Anfang  an  im  zellfreien  Aleuronatexsudat  X'ermehrung  eingetreten. 
Die  Wirkung  der  zellfreien  Flüssigkeit  auf  den  Choloravibrio  war 
aber  auch  stärker,  wie  Vorsiiclie  und  19  it,'eii .  als  di*'  auf 
den  .Stiiiihylococcus.  1'Ujc!\so  w:ir  auch  in  zwei  mit  dem  Ldu)lera- 
vibrio  iingestellten  N'erMUciien  eine  Ueutlielie  Zellwirkung  —  wenn 
auch  erst  nach  24  Stunden  aui'trctend  —  ausgesprochen,  ob- 
wohl die  Wirkung  auf  den  Stai>hylococeu,s  eine  äusserst  sehwache 
war.  Letzteres  ktumle  wohl  nur  darauf  beruhen,  dass  <lie  durch 
Staphylococceuinjcction  gewonnenen  Zellen,  vielleicht  weil  sie 
dem  todteu  Bacterieninjectiousmaterial  gegenüber  schon  einen 
Theü  ihrer  Stoffe  aufgebraucht  haben,  minderwerthig  waren;  um 
10  auffnllender  aber  musste  es  sein,  dass  trotadem  eine  Beein- 
teong  des  Choloravibrio  ersichtlich  war. 

inhif  nr  aygua«.  M.X1XI.  8 
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34      Ucher  die  bacterienfeindlicben  Eigenscbaften  der  Leakocyten. 

16.  Versaeh. 

Injection  von  je  1  Agarcultur  Itäg.  StaphyUnsoccen ,  in  KochsalrlösuBg 
aufgeocliwemuit  und  2  .Stunden  auf  10*  erwärmt.  Exüudat  von  3  Meer 
Bcbweinchen :  jedes  einzeln  geprüft;  fxcUvea  zellhaltigea  (T;,  actives  ull- 
freies  (Iii  Exsudat.    Aussaat;  Cboleravibrio. 

1.  Exsudat: 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Köhrcben 

Gleich  nach 

1 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la  

8  000 

260 

120 

24  000 

8  200 

190 

310 

37  500 

Ha  

7900 

125 

96 

0 

Ub  

7»50 

1  190 

ISO 

2.  Exsudat: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aus8aat 

1     2  Std. 

6  Std. 

24  Std 

10600 

470 

5ö0 

4Ö000 

Ib  

11400 

690 

540 

62000 

na  

12 100 

670 

390 

490000 

Hb  

1230Ü 

420 

410 

650000 

3.  Exsudat: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
AuHsuat 

1  " 

1     2  Std. 

Nach 

6  Std. 

24  Std. 

la  j 

14  500 

1  270 

325 

38  ODO 



13  900 

190 

390 

16500 

na  ' 

15  SOG 

280 

260 

IS 

nb  

14  100 

160 

148 

0 

17.  Versuch. 

Exsudate  von  3  Meerschweinchen;  wie  Versach  Nr. 
Cholera\nbrio. 

1.  Exsudat: 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  Her  Röhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

AiiMHaat 

2  Std. 

6  Std. 

94  Std 

la  

8.6.^0 

195 

84 

4«0 

Ib  

9  200 

180 

76 

690 

n.  .....  .1 

8  970 

155 

96 

670 

nb  

8  800 

210 

112 

560 

16  verarbeitet 


N 

1. 
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Inhalt  lier  Huhrcheu 

Gleich  nach 

Aussaat 

1 

Nach 

1     2  Std. 

6  Std 

24  Std, 

I  j 

uwo 

\  860 

96<) 

82  UX) 

Ib  

16  200 

750 

830 

66000 

n»  

1  14800 

640 

2&0 

0 

Qb  

U6Q0 

6«> 

190 

0 

8.  Exsudat: 


Inhalt  der  JKOhrchen 

joieicfa  nach 

_ 

Nach 

AuHaat 

8  Std. 

8  Std. 

34  Std. 

1      7  400 

140 

2f)0 

2050 

Ib  

7  600  ' 

'  131 

162 

Da  

7200  • 

1  126 

146 

3200 

Hb  

8100 

118 

186      1  18&0 

i 

18. 1 

2  Exsudat«  von 

Eeenehveincii 

am  in  gleicher  Welae  ge 

Wonnen  nnd 

vcnrbaitei  (veieinigt). 

a)  Cholera vibho : 

Ansaht  der  Colonien  nnf  den  FUtlen: 

Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

1  Auesaut 

2'/»  .Std. 

7  SUl. 

24  Std. 

~  1 

46U0  , 

21 

16 

420O 

Ib  

4680 

88 

18 

16000 

n»  

4750 

8 

0 

590000 

Ub  ...... 

4900 

0 

0 

800000 

b)  Staphyloooccoe: 

f 

^^Bhalt  der  RiAurehen 

Gleich  nach!' 

Nach 

Auiwaat 

2V»  St.l 

7  St*l. 

24  Std. 

la  

4180 

29ÜÜ 

2  860 

Hehr  viele 

Ib  

4400  1 

Ü600 

3  420 

do. 

na  

4800  1 

*«•  1 

44B0 

6900 

do. 

IIb  .  1 

4800 

8800 

do. 

19.  Yersneh. 

bsadat  tqo  1  Meenehweinciien»  ebenso  gewonnen  «nd  venrfa^tet 
Stepb^kMoocoi. 

8» 


86     üeber  die  bactorieiifetiidliehen  Bgeoachaften  dar  Lenkoqrtm. 
Ansahl  der  Colonieii  wat  den  Flutten: 


Inhalt  der  BAhrcbea 

.(.iieicli  nach 
1    Aoeeaat  | 

Nach 

2  8td. 

SSM. 

fi4  8td. 

la  

4»ao  , 

8600 

Ib  

4700  1 

840O 

7600 

« 

1      4  590 

4  260 

9  80U 

00 

4880  1 

4  780 

8800 

Wir  glauben  aus  (liesen  Versuchen  schliesson  zu  dürfen, 
(hiss  tliatsftchlioli  (lein  Aleuron;ttoi\voiss  ein  sjieciell  dfn  Cholere« 
vibrio  begüiit^tigender  Eintluss  ziigeschripben  werden  muss;  es 
wäre  fk'innacb  mö^^lich,  dass  liierdurch  die  Zellwirkung  .sich  icT 
]i«M>l)ii(;htung  »'nt/.ioht.  Wir  ^dauben  aber  keineswegs,  dat<s  dies 
der  Grund  sein  niuss;  es  können  noch  zahlreiche  Umstände 
mitspielen,  die  wir  nicht  zu  überblicken  vermögen.  Wir  lassen 
daher  die  Frage,  warum  die  Leukoevlen  des  MeerschweiiiclaU!^ 
so  schwach  auf  den  Choleravibrio  wirken,  offen  und  werden  uns 
bemüheu,  dieselbe  von  einer  andern  Seite  her  zu  klärea.') 


Versuche  mit  dem  Typhusbacillus  und  dem  Bacillus  pyocyaieiN. 

Auch  hier  konnten  nur  schwach  bactericide  Wirkungen  mit 
den  gefrorenen  Zellen  erzielt  werden;  während  bezüglich  des 
Tv[t}insbacillu8  ein  fast  ebenso  grosser  Contrast  zwischen  StMurii- 
und  Zellwirkung  hervortrat  wie  beim  (Jholeravibrio,  war  der 
B.  pyocyaneus  auch  im  Blute  meist  sehr  widerstandsfähig. 


8  mit  Aleuronat  injidrte  Meerediweineheii;  Caratidenbliit»  dedMiiilrtiD- 

Ein  Theil  davon  '  »  ^^t  nnlo  ;uif  ftii'  erwärmt  II  ,  l{auchböhlenPXHii<l:i;,  'n  co- 
wohnlicher  Weise  verarbeitet;  /.ellhaltigeM  active»  III:,  tellfreie«  activw  jVj, 
iltmltigeB  inactives  (V),  zellfreies  inactives  ExaucUt  (VI).  TyphusbacillU- 


1)  Beflondera  auch  die  weüer  unten  mitigetheilten  Venacbe  mit  io 

physiologischer  KochaaltUteung  erwännten  Zellen,  wobei  die  Unterscbiade 
zwinchen  StaphyJococons  ond  Choleravibrio  fast  gar  nicht  mehr  bcrvortTatpn, 
bestärkten  uns  in  der  Yermutliung,  das«  da«  Verbal teo  letsterer  B«cteheQ- 
aii  im  gefrorenen  Eztndat  mehr  dareh  nebenaiehliche  Umstlnde  ab  dndi 
prindpieUe  Venchiedenheiten  bedingt  werde. 
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AnMht  der  Colonien  «nf  da»  Ftattsn: 


Inhalt  der  Bobrehen 

!  Gleich  nach 

m/r  » 

1  AuBSMi 

2  QbA 

6  Std. 

24  Std. 

1ä  

8600  1 

190 

0 

0 

Ib  

8690 

96 

0 

0 

TT 

n  ......  . 

3  760 

6  8lK) 

00 

00 

lila  

8930  1 

1      2  860 

10600 

CO 

nib  

9m 

4100 

16800 

OD 

IVa  .   .    ,    .   .  . 

85T0 

14  900 

00 

IVb  

4500 

17  6<X) 

CO 

Va  

,  bm 

26U00 

CO 

Vb  

87S0 

5660 

24000 

OD 

VI  

8660 

6800 

99000 

21.  Tersneh. 

2  Mrcrsi-hweinclieii ,  dieselbe  Anordnnng  wie  im  Torheigehenden  Ver- 
sach. Bacillus  pyocyaiiviutt. 

Anzahl  der  Colnnien  auf  dea  Plutten : 


Inbidt  der  Bobrdieii 

Gleich  nach 

Nach 

'  Aussaat 

\    2V»  Std. 

7  St.l. 

24  Std. 

la  

2äOÜ 

410 

860 

00 

 , 

2  700 

.  890 

410 

oo 

M  

S8B0 

[  eehr  viele 

OD 

» 

ni»  

2  700 

'     2  8'_>0 

24  600 

00 

Ulb  j 

1  S4Ö0 

1  2760 
1  2860 

18900 

00 

2890 

16600 

00 

IVb  1 

1  2960 

2  860 

128ü0 

oo 

Va  : 

2610 

3  900 

28  600 

00 

^l»  1 

2740  1 

1     3  720 

38000 

00 

 1 

2800 

1  4.0. 

86600 

OD 

B.  Versuche  an  Kaninoheii. 

In  Erweiterung  der  für  die  MeerschweinchenLeukocyten 
geltenden  Thatsachen,  wollten  wir  auch  die  diesbezüglichen  Ver- 
hfiltiiisse  bei  Kaninchen  einer  Prüfung  unterziehen.  Wir  hatten 
schon  gehindcn,  dass  die  weissen  Blutkörperchen  dcn^elhen  unsere 
Isoliningsmethode  ausgezeichnnt  vertragen  und  in  inactivcin  Exsu- 
date suspendirte  Ilefe/cellen  hegierig  aufiiehinen  und  aucli  todteii. 
Wir  beschäftigten  uns  nun  nicht  weiter  mit  der  Thätigkeit  der 
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lebenden  Zellen,  sondcra  trachteten,  da  ja  der  Nachweis  bacte- 
ricider  Leukocytenstoffe  andi  für  die  Beurtheilung  der  Phago- 
cytose  entflchddend  ist,  gleich  von  vornherein,  das  VoihandeD' 
sein  solcher  wirksamer  Subatanxen  —  unahhängig  von  der  Lebeofl- 
tbätigkcit  der  Zelle  —  gemftas  unswer  beim  Meenchweindieii 
gewonnenen  Erfahrungen  festeusiellen.  Ee  wurde  also  wieder  du 
durch  Aleuronatinjection  aber  ohne  nachfolgende  Ver- 
dünnung mit  KochaalzlOaung  gewonnene  Pleuraezsadat  in  swei 
Portionen  getheilt  und  in  gewöhnlicher  Weise  weiter  TersrbeiteL 
Wir  gewannen  so  wieder  active  und  inactive,  sellhaltige  und  mU- 
heie  Flüssigkeiten,  die  dann  sftmmtlich  in  Eis-Koohsalxmischang 
wiederholt  eingefroren  und  aufgethaut  wurden. 

Versuche  mit  dem  Stapbylococcus  pyog.  aur. 

Bei  den  hiemit  angestellten  bactericiden  Versuchen  zeigte 
sich  nun,  dass  wohl  im  mit  den  Zellen  eingefrorenen  inactiTSD 
Exsudat  eine  ausserordentlich  kräftige  Wirkung  zu  Tage  trat,  so 
dass  der  ausgesäte  Staphylococcus  wiederholt  abgetödtet 
wurde,  dass  hingegen  die  Wirkung  des  activen  Exsudats  <1urch 
die  beigefügten  Leukoeyten  eine  nicht  unbeträchtbche  Einbusse 
erlitt 

22.  Tenmh. 

Exsudat  von  8  KMiinebea:  lellblltfgee  acÜTe«  Bmdat  mIIMm 
■Ctivea  (Q),  MllbaltigeH  inactivew  (III,  zellfn  if  -i  i nactivea  (IV).  St^piiyloCOecaBi 


AnuUil  der  Colonien  muf  den  Platten: 


IitheU  der  ROhrehen 

Gleich  nach 

Aussaat 

3  Std. 

loatd. 

Ii»  

15  600 

9200 

4  200 

Ib  

17  400 

8600 

um 

Ua  

i6eoo 

260 

0 

nb  

16  200 

92 

12 

Illa  

15  800 

1480 

50 

lUb  

16  700  1 

1  1296 

22 

IVa  

IVb  

15400      R  lbrucbrelt«nd«  V 

11100     U  «0. 

Ii  ^ 

Bevor  wir  wdtere  Versuche  aur  Aufldirang  dieses  sdidn- 
boren  Widerspruchs  unternahmen,  der  übrigens  nicht  in  allen 
Versuchen  so  krass  wie  in  dem  eben  mitgetheilten  her?ortnt, 
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wollten  wir  erst  die  vollständige  Analogie  in  derVenoehflanotd- 
nnug  init  den  am  Meenebweinclien  angMtellten  Experimenten 
hecstdlen,  wir  verdünnten  demnach,  und  xwar  in  vitro  das  Ex> 
audat  im  Verhlltniaae  von  1 : 10  mit  pbys.  Kodimlzlösang,  be- 
vor wir  es  weiter  verarbeiteten.  Die  bactericiden  Versuche  er- 
gaben nun  wieder  mit  den  frühei-en  vollkommen  übereinstimmende 
Kesultate,  indem  die  Wirkung  der  zellhaltigon  Flüssigkeiten,  so- 
wohl der  aetiven  als  auch  der  inactiven,  jene  der  aellfreien  um 
ein  BetrftcbtUches  übertraf. 

23»  Tttmitli* 

Esnidat  toh  1  KaninclHMi ,  mit  der  lOfücheß  Menge  phys  Kodanlir 

lösong  verdünnt;  Jtellbnltiprf  artivc«  Exsmljii  l),  zellfreies  actives  (II),  aetl- 
baltigeB  inactiTea  (ITT  ,  /A  lKreit;»  luactive»  dV).  Stapbylococcua. 


Anzahl  der  (^olonien  auf  den  Platten  r 


Iblnlt  dw  BObrdMii  | 

Gleich  nach 
Ausfiaat  i 

Nach 

3  Std. 

9  Std 

24  Sld. 

Ia  

1&5(X)  1 

540 

260 

IS 

Ib  i  *  .   .   «  «  . 

18900 

890 

185 

0 

IS  600 

470 

4900 

sehr  viele 

Hb  

HCOO 

580 

tiSOO 

do. 

14200 

1200 

b40 

22  000 

Ulb  

18900  1 

leso 

690 

18000 

 i 

26  600 

Behr  viel« 

OD 

18600  1 

1  2'ö00 

do. 

OD 

Daas  die  Wirkung  des  unverdünnten  Exsudats  mit  den 
Zellen  eine  sdiwächere  war  als  ohne  dieselben,  konnte  wohl 

wieder  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  in  ähnlicher  Weise, 
wie  wir  es  beim  Choleravibrio  gesehen,  eine  theilweise  Compen- 
sation  der  bactericiden  Wirkung  durch  antagonistisch  wirkende 
Stoffe  der  Leukocyten  erfolgte,  ^ur  war  ein  wesentlicher  Unter- 
schied darin  gelegen,  dasa,  wÄhrend  die  Meerschweinchenleuko- 
cyten  nur  ?elton  auf  don  Choleravibrio  bacfprictd  wirkten,  die 
Kaninchenleukocyten  den  Staphylococcus  im  verdünnten  Ex- 
sudat und  ebenso  aucli  im  unverdünnten  inactiven,  stets 
sehr  krältig  heemllussten. 

Der  Grund  für  dieses  V^rlialten  war  dnreh  die  Versuchs- 
ationlnuiig  bedingt.    Wir  hatten  uns  von  Aniaug  an  vorgestellt, 
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dtiss  durch  das  wiederholte  Gefrieren  und  Aufthauen  an  sieb  eine  \ 
gründliche  Zerstörung  der  Leukocyten  ermöglicht  wird,  so  daas  ; 
hiebei  eino  ausgiebige  Lösung  der  bactericiden  Substanzen  in  der  V. 
umgebenden  Flüssigkeit  eintrete.  Das  scheint  aber  nun  nicht  id  | 
dem  Maasse  der  Fall  su  sein.  Spätere  Versuofae  habm  uns  fiW 
seugt,  dasa  beim  Aufthauen  im  Wesentlichen  baeterien-  ,^ 
fördernde,  »antibacterieide«  Stoffe  extrahirt  werdea.  :^ 
w&hrend  die  bactericide  Wirkung  in  diesen  mit 
activen  Flüssigkeiten  angestellten  Versuchen  zu* 
nftchst  an  die  Gegenwart  der  Zelle  gebunden  ist  and  « 
wohl  dadurch  erst  su  Stande  kommt«  dass  durch  die  -^^ 
Maceration  bei  37*  allm&hlich  auch  die  wirksamen 
Stoffe  in  grösserer  Menge  frei  werden. 

Dass  diese  Veimuthung  richtig  sein  dflrfte,  erhellt  dsiauB, 
dass,  wenn  man  die  Zellen  nach  dem  Binfneren  entfernt  —  da^  ;^ 
bei  ist  es  gleichgiltig,  ob  man  dies  unmittelbar  nach  dem  letzten  ^ 
Aufthauen  vornimmt  oder  erst  nadli  24  Stunden,  wenn  die 
Rölirchen  in  der  Kälte  aufbewahrt  werden  — nicht  nur  keine 
Steigerung  der  buctericiden  Fähigkeit  der  Flüssigkeit  im  Vergleich 
zum  zellfreien  Exsudat  resultirt,  sondern  im  Gegentheii  eine  ^ 
Verringerung  derselben  die  Folge  ist  und  swar  auch  in  der       1 4, 
verdünnten  Flüssij^keit.  j  ' 

Eine  Schenialisiruiig  dieser  Vorgänge  liegt  uns  natürlich  feriu-;  1 
wir  sind  aber  durch  unsure  Versuche  wohl  zu  obiger  Annahme 
berechtigt. 

So  wird  e.s  nun  verständlich,  waruni  sieh  unverdünntes  nnd  N 
verdünntes  ze  11  halt  ig  es  Exsudat  ver^r^clueden  verhieltiu    Das  si 
unverdünnte   zellfreie  Exsudat  ist  so  wirksam,  diiss  es  ge-  N 
wöhnlich  den  Staphylococcus  in  kürzester  Zeit  tödtet;  im  zell-  1 
hakigen  Exsudat  wird  daher  ein  späteres,  albn.ibliches  Freiwerden  ; 
der  baeiericiden  Stoffe  aus  den  Zellen  iür  den  Vergleich  im  v 
Plaltenzählversuche  belanglos  sein  ,  da  inaolit  sieb  hauptsächlich  "! 
die  antagonistische  Wiikung  der  durch  das  Gefrieren  gelösten 
Zellnährstoffe  geltend.   Im  G^gwisats  zum  concentrizteo  ist  dia 
verdünnte  selUreie  Exsudat  selten  von  anhaltender  Wirkung: 
meist  tritt  nach  8 — 10  Stunden  bei  halbwegs  gross  genoommitf  .^^ 
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Aussaat  schon  wieder  Vermehrung  ein.  Es  wird  (hiher  in  dies<'n] 
Falle  die  Zollvvirkiing  deutlich  hervortreten  kiWnHMi.  wenn  im 
Verlauf  de«  Versuclis  die  Leukocyten  ihre  Stoite  n)iL'^t  lH>n. 

Es  koniuit  al)or  noch  ein  Umstsmd  in  Betracht.  Wir  haben 
einige  Male  gesehen ,  daas  das  verdünnte  zellhaltige  Exsudat 
starker  baclericid  wirkte  als  das  unverdünnte  zellhaltige,  obwohl 
die  zellfreien  l'lüssigkeiten  —  alle  vom  gleichen  Thier  —  sich 
iiat0x]i<^  umgekehrt  verhielten.  Wir  aehlieasen  daraofi,  dfkss  die 
Terdflnnte  FlQssigkeit  ein  besseres  Extractionsniittel  för  die  Zellen 
ist  als  die  ooncentrirte,  und  deren  baoterieide  Stoffe  nseber  and 
besser  auslaogt 

An  dem  abweiehenden  Verhalten  des  unverdünnten  und 
verdtlunten  Exsudats  wurde  auch  nichts  geändert,  wenn  man 
isolirte,  gewaschene  Zellen  den  sellfrai  gemachten  Flüssig- 
keiten hinzufügte.  Auch  hier  wiikte  nur  das  verdünnte  seil* 
haltige  besser  als  das  seilfreie. 

M.  Tanadi. 

Sttodak  Tom  2  Kinincäieii.  Die  Zellen  werden  dandt  wiederboltM 
WMchea  Iwdirt  nnd  sind  frei  von  Beimengung  rotlior  Blutkörperehen;  rie 

werden  mitt<»ls  Korhaalzlftsung  zu  gleichen  Theilen  in  '2  Köhrchen  vertheiU, 
and  wird  die  Fiduaigkeit  nach  kurzem  Centrifu){ir«n  wieder  abgegossen.  In 
eb  Rohreben  wird  concentrirtes  leltfreiee  Ezeadat,  in  du  zweite  glelcbTiel 

Terdßnntes  gt>geben ,  und  werden  die  Zellen  donh  MMtgipi-heH  Schattein 

KlpichmäÄHiir  vortlieilt.  (  onc.  z('llh;ilti>r<'s  V.xs  <l ,  conc.  rellfreii-s  K.x.s.  (IT,  ver- 
diainles  zellbattiges  Exb.  III  ,  verdünun'H  zellfn  ics  Exs.  (IV).  Ötaphylococcua. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Hatten : 


Inhalt  der  BAbrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

U  

12500 

620Ü 

390 

0 

Ib  

iseoo 

6900 

620 

0 

ne  

18S0O 

9100 

61 

0 

ni>  

11  wo 

1  400 

12 

0 

Ula  ^ 

116U0 

4  700 

2 

0 

nib  

18900 

8000 

9 

0 

IVa  

12  600 

8300 

420 

560  ' 

IVb  

12200  1 

7200     ^  660 

520 

Aas  den  Zahlen  ist  einmal  ersichtlich,  dass  auch  im  con- 
caDtrirten  sellhaltigen  Exsudat  nach  24  Stunden  AbtGdtung 
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oingotr-Aten  ist,  wälirend  der  ersten  Versuchastiiiiden  war  aber 
der  Unterschied  in  der  gcwöhDlicben  Weise  ausgeprflgt  Spitec 
bat  sich  ergeben,  dass  die  Grense  nicht  so  scharf  gezogen  werden  | 
kann,  als  die  ersten  Versuche  es  gestatteten.   Wir  haben  einige      j  j 
Male  auch  im  verdünnten  Exsudate  eine  anfftnghche  Hemmung  . 
der  hactericiden  Wirkung  dureli  die  beigf  rügten  Zellen  gesehen;  es  j 
darf  nicht  Itofremdon,  dass,  nachdem  ja  priiicijjir^lle  Verschieden- 
beitcn  nicht  vorliegen,  die  DifTereiiztni  öfters  verwischt  werden  |, 

Der  eine  \'i  rsucii  lehrte  uns  noch  weiter,  dass  Unterschiedf, 
die  sich  namentlich  auf  ein  verschiedenes  \"erhalien  der  üerin« 
nung  bc/ogen.  für  unsere  Frage  bedeutungslos  waren. 

Wir  hatten  anfangs  beim  Centrifugiren  des  concentrirten  Ex- 
sudats in  den  meisten  Fällen  (Jerinnung  beobachtet,  die  ander-  ^j, 
seits  l)eim  verdünnten  Kxsudate  meistens  ganz  fehlte  oder  dut 
geringiügig  war.   Wir  ghiubten  nun,  es  könuf  eine  Folge  dieser 
Gerinnung  sein,  die  übrigens  niemals  eine  klumpige  WiU",  soüdem  ; 
stets  ein  Abgiessen  d«r  Flüssigkeil  gestattete,  dass  das  zelUnie 
Exsudat  städker  wickte  als  das  mit  den  Zellen  und  dem  Fibrin 
eiogefiroume ,  indem  bei  dem  dal>ei  eintretwden  tiMilwäaen 
Zerfall  der  Zellen  die  bactericiden  Stoffe  abgegeben  wOid» 
und  so  der  Flüssigkeit  zugute  kfimen:  die  so  beeaabten  Zelfeo  ^ 
würden  dann  durch  ihre  Nährstoffe  die  Wirkung  ihies  MeditunB  ,^ 
TerxiDgem.  Spfttere  Versuche,  bei  denen  wir  die  GennnoAg  ^ 
durch  vermieden  hatten,  dass  wir  mOgUofast  tasdi  naeb 
Entnahme  aus  dem  Thier  das  Exsudat  auf  die  Centaifi^ 
brachten,  und  auch  der  eben  mitgetheilte  seigten  aber,  dus  wir  n 
die  Bedeutung  der  Gerinnung  übeischAtst  hatten.   Zoi  £^ 
UllruDg  köttn«Qi  nur  die  oben  geschilderten  Verbiltoiwe  — 
schlechte  Auslaugung  der  bactericiden  Stoffe  aas 
den  gefrorenen  Leukocyten  in  den  activen  Flüssig- 
keiten und  Compensirung  der  bactericiden  Wirkung  ^ 
durch  gewisse  Zellstoffe  —  her«ng«togen  weiden.') 

1)  Dies  erklärt  es  uds  auch,  warum  früher  einmal  in  eiaem  Versuch <iire<i  ^ 
in  Widenprach  mit  den  anderen  Erfahrungen  keine  Wiitamg  «nf  dwtxL 
coli  einpetretcn  war,   Wir  hatten  uns,  wie  wir  zafälligenreise  Im  PwlokolK 
freUicb  aJe  nebenfladilich,  bemerkt  iufttten,  einer  Pipette  mit  enfW  AarfM- 
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Wir  müssen  aber  nocli  über  cinou  Punkt  die  nöihige  Auf- 
kläruiif,'  geben.  Es  hatten  zwar  im  concentrirtcn  activen  Ex- 
sudat die  Zellen  de.S8en  Lei^^tung  beeintrnclitigt,  im  conoejitrirten 
inactiven  hingegen  waren  sie  von  glänzender  Wirkinit^ 
gewesen.  Dies  dürfte  hauptsächlich  darin  seinen  (nund  haln  ii, 
dass  die  durch  Gefrieren  abgetudteten  Zellen  in  dem  ihnen 
von  vornherein  ungünstigen  Medium  tiner  rascheren  und 
gründlicheren  Maceration  unterliegen  als  in  den  activen  Flüssig- 
keiten. Wir  glauben,  dass  gerade  die  vorangegangene  AbtOdtung 
hier  von  Bedeutung  ist,  nachdem  aich  bei  unsem  mit  Hefezelleu 
angeBtellten  VerBoehen  ja  ergeben  hatte,  daes  die  Kaninchen- 
lenkocyten  eine  geraume  Zeit  in  der  ezvSnnten  FlQssigkdt  am 
Leben  bleiben  können.  Sicher  jedenfalla  ist,  daas,  wenn  man 
iaoÜrte  Zellen  mit  inactivem  Exsudat  einfriert,  bereits  ^rtlhrend 
eines  ItBgigen  Macerirens  in  der  KAlte  eine  betrftchtliche 
Anhäufung  bactericider  Stoffe  in  der  Flüssigkdt  eintritt,  denn 
entfernt  man  die  Zellen  nach  94  Standen  durch  Filtration,  so 
gewinnt  man  auf  diese  Weise  krflftig  bactericide  Flüssigkeiten; 
insbesondere  ist  dies  der  Fall,  wenn  man  mit  phys.  Kochsalz- 
lösung verdünntes  inactives  ISxsudat  Torwendet.  Das  war  ja 
auch  die  Methode,  deren  wir  uns  spUer  zur  Gewinnung  »11- 
heier  Bxtracte  bedienten.*) 

Vorauche  mit  dem  Choleravibrto. 

Die  ungOnatigen  Erfahrungen  Hahn's,  die  wir  oben  aua- 
einandeigesetst  haben,  Hessen  uns  ein  n^tives  Resultat  be- 
fürchten. Doch  gelang  der  Nachweis  der  baetericiden  Leuko- 
«ytenitofie  wider  Erwarten  recht  gut,  u.  sw.  bei  Einhaltupg  der 


fiffnnnj.'  bcdifiit,  ao  dass  wir  dif  durch  dae  '"pfricrrn  /nsammonireballten 
Zellen  nicht  mit  in  die  einzolnen  Kölircben  Qbertrugea.  Auf  dieno  Weise 
brnnlui  wohl  die  durch  da»  Gefrieren  extrahirtan  Hlhntoffe,  nicht  aber 
&  iMdetiddra  SatwteiiMn  in  Wiritmnkeit  traten. 

1)  Von  nebemSdllitiher  Bedeutung  dürfte  vielleicht  noch  sein,  das«  im 
inactiven  Extrart  die  Refrorenon  Zellen  »Wh  nicht  wie  in  den  activon  FlüBHig- 
hät^ü  zusaninicnballen ,  sondern  in  der  Flüssigkeit  fein  vertbeiit  bleiben, 
b  kflnati  diM  eine  beanre  MMMration  snr  Folg»  haben. 
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gleielxm  Vensnchsanordiiung  wie  bisher,  also  bei  VerwenduDg 
von  Aleuronatbrei ;  die  zellhaltigen  Flüssigkeiten  erwiesen  !<icli 
als  beträclitlich  stärker  bactericid  als  die  zellfreien.  Wir  zweifeln 
niclit,  dnss  in  den  Hahn 'scheu  \'ersuchen  thatsächUcli  der  Aleu 
ronalhrei  störend  einwirkte  und  beziehen  dies  so  wie  er  ^>'!b=} 
darauf,  da^s  in  den  7A\r  Aidockung  von  Leukocyten  euij^dtglen 
Wattebäuschen  Reste  ile-^-ellirii  /,nrüekbliel)en ,  die  tlarm  heim 
Auspressen  oder  Extrahin  ii  derselben  mit  Koobialiiüsuüg  mit 
den  Leukocyten  in  die  \  crsucli^Hüssigkeit  übergingen. 

Wenn  nuui  hingegen  nacli  dt-r  von  liucimer  stets  uuü  audi 
von  Hahn  anfangs  grül'tcn  Metliüde  verfährt,  also  so  wie  wir 
Aleuronatljrei  in  die  Brusthölde  injicirt,  so  ist  inaii  imstündc, 
durch  vorsichtiges  Pij>ettiren  die  Uebertrugutig  des  in  fester 
Form  aV)gelagerteii  Aleurouats  vollständig  zu  vermeiden. 

Wir  glauben  aber  nicht,  dass  dies  allein  den  günstigen 
Ausfall  unserer  Versuche  bedingt,  denn  in  der  Flüssigkeit  wnd 
ja  gewiss  Aleuronateiweiss  gelöst  sein  und  gerade  in  gdMw 
Form')  wird  es  ja  am  ehesten  beeinträchtigend  viikea  kflonen. 
Wenn  trotzdem  die  Wirkung  der  abgetodteten  Zellen  so  deaüidi 
hervortreten  konnte,  so  wird  dies  wohl  darin  seinen  Gnmd 
haben,  dass  in  unsem  Versuchen  viel  grossere  Mengen  dendbtn 
in  Action  traten.  Die  zellfreien  Flüssigkeiten,  nsmentUch  di» 
stark  verdünnten,  zeigten  wohl  oft  eine  auffallend  g^ge  Wide- 
somkeit,  ebenso  war,  wenn  wir  wenig  Zellen  hintofC^toi,  ^ 
Wirkung  auf  den  Choleravibrio  eine  schwächere  ih  «of  dea 
Stapbylococcus,  so  dass  auch  wir  zu  der  Annahme  gefi^lui 
wurden,  dass  irgendwie  schädigende  Einflösse  eine  Rolle  spieloi; 
insbesondere  der  Vergleich  mit  dem  Serum  hat  auch  hier  <I:e 
BchwSdiere  Wirkung  der  Exsudate  hervortreten  lassen,  doch  0OII 
hierüber  erst  später  (s.  u.)  im  Zusammenhange  berichtet  werden.  ^ 
Wir  sieben  hier,  \vie  ja  zunächst  bei  allen  unsem  bisherigen 
Versuchen,  nur  den  Schluss,  dass  der  Kaniuchenleakot^l  auch 


1)  Oeringe  Mengen  von  Alüuronat  könnten  wohl  auch  durcli  die 
der  Baeterien  wahrend  de«  Verauchs  in  Leaung  gebcacht  worden. 
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dem  Cholerayibrio  gegenäber  wirkaame  Stoffe  besitxt;  und  das 
«nehemt  wohl  als  gerechtfertigt.') 

Eine  Compensatioii  der  bactericiden  Wirkung  durch  die  Nllhr- 
stoffe  der  Zellen  war  hier  nicht  ersiclitlieh ;  wenigstens  wirkte  das 
unverdünnte  zellhaltige  Exsudat  gleicli  von  Anfang  an  stirker 
als  das  zellfreie,  während  hei  den  Versuchen  mit  Slaphylococcus 
der  Unterschied  in  umgekehrter  Richtung  sich  bemerkbar  gemaclit 
hatte;  es  beweist  dies  eben  wieder  die  Complicirthrit  der  hiebei 
in  iietracht  kommenden  Verhältnisse.  Nimmt  niuu  an,  dass  die 
durch  Zt'lhiälirstotlo  erfolgende  Com{)ensinmg  <ler  bactericiden 
Wirkimg  eine  indirecte,  durch  Beeinflussung  der  Bacterien  liervor- 
gerufene  sei,  so  wird  man  erwarti-n  k<»nnen,  dass  sicli  die  ein- 
«einen  Bacterieuarten  diesbezüglicii  unterscheiden  können.*) 

25.  Vermach. 

Exaudat  von  2  Kaninchen,  unverdünnt:  zelUialtiges  actives  (1),  xellfr^itiu 
actiTw  (IIX  MllhattigeB  inacCiTet       aeUMea  iaactiv««  (jy)'  Cbolermvilnio. 
Ansahl  der  Colooien  tnif  dm  FMten. 


Inhalt  der  RObrchen  ' 

Gkiefa  aachll 

KMh 

Awsaat 

2  8td.  ; 

6  8td 

24  Std. 

la  1 

39600 

1       190  1 

0 

1  • 

Ib  

21«  800 

180 

0 

!  • 

1  Sehr  viele 

IIa  ' 

'    ai  200 

8  200 

11500 

tt 

6900  1 

Ü300 

I  do. 

1}  Der  Umstand,  daea  ^e  Wirkeamkeit  der  baeterictden  Stoffe  des 
KaaindieQleiikocyten  trota  Aaweodling  von  Aleuronatbrei  auch  dem  Cholera- 
vibrio RegenQber  hervortrat,  wäre  wohl  geeignet,  die  RiMicMitiinj:  <!e8>*elben 
hinsichtlich  seiner  compensirenden  Wirkung,  wie  sie  uns  bei  den  Ver»uchen 
MB  Meendiweladimi  alcht  anvahrecheinlieh  sebien,  herabnidrflckeB.  Doch 
könnte  der  üntoisdüed  dadurch  bedingt  nein,  d;i»s  die  lurrhaus  (auch 
dem .Stai>hylococcii8  gepenOlwr)  « c h  w  fl ch  or  o  WirknnL'  'icr  Mti-rsehweimben- 
Kllen  leichter  eum  Verschwinden  gebracht  werden  kauu,  und  weiters  konnten 
Venddedeobdten  der  Vereaebeanovdnaiig  ineofenie  tob  Bedeotiuif  selii, 
als  durch  die  intraperitonealen  Kot  lisal/.injoctionon  unter  UniNtänden  feinste 
Pirtikelchen  des  sedimentirteu  Aleuronsts  in  Emulsion  gebracht  werden  und 
•onitin  die  Versuebsröhrchen  gelangen  kennten,  wftbrend  dies  bei  der  öection 
der  Kaatnchea,  wie  eebon  «lUM^nandeffgeBetik»  lelebter  vefmieden  wird 

2)  EbeoBo  wird  ea  auch  verständlich  erscheinen ,  dass  Bich  die  Leuko- 
cyten  verschiedener  Thierspecies  verschieden  verhalten  —  Meerschweinchen- 
«flUen  halten  ja  sehr  oft  bei  AuHsaat  dea  Ohoteravibrio  aatlbaetericid  gewirkt. 
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Inhalt  der  Röhrcben 

Gleidi  iMcb 

i  Nach 

Auaseat 

2  Std. 

r,  Sti;  ' 

1  80400 

1  uaoo 

]18U0 

Sehr  Tiste 

89800 

9800 

18900 

do. 

31900 

830OO 

Unzählige 

Unx&hlig» 

82600 

76000 

do. 

do. 

86.  Yatsoeli. 

Kxff^iil»^  von  dnem  Kaninchen,  onTerdflnnt;  zellhaltigea  aelifM  Ei* 
andat  (1^  aellfrdaB  aeüvea  Exaudat  (□).  Choleravibrio. 

Ansahl  dw  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Bohrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

3  Std. 

Haflh 

8  Std.  ' 

la  

12800 

0 

0 

0 

layoo  1 

0 

0 

0 

12  200 

460 

820 

82000 

Hb  

18600  1 

860 

910 

80tiS 

~  L  1 

87*  VenMli* 

Exfludat  von  einem  Kaninchen,  im  Verhältnisse  von  1:8  fwdOBat; 
aellhaUigea  adiyes  (T),  zeUfreies  actives  (II),  seUhaltiges  Inactivea  ^  »»- 
freies  inaetivea  (IVX  Cholerävibiio. 


Ansehl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Bohrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

8  Std.  ' 

24  StA 

la  

3  600 

290 

0 

0 

Ib  

4100 

160 

0 

0 

Ua  

3  700 

690 

1220 

Sehr  viele 

Hb  

3  400 

630 

970 

de. 

ma  

880O 

4600 

8600 

do. 

Illb  

8800 

8800 

10200 

do. 

IV  a  

8660 

8900 

Sehr  viele 

QO 

IVb  

8680 

9800 

do. 

00 

Versuche  mit  dem  Bacterlum  coli. 

Hier  wurde  von  vornherein  nur  verdünntes  1 
wendet,  wobei  ganz  analoge  Resultate  wie  beim  Staphylococd» 
und  dem  Choleravibrio  erzielt  wurden. 
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Wir  begnllgten  uns  hier,  die  bactericide  Wirining  der  Leuko- 
eytea  festorastdlen,  ohne  auf  Ehuelheiten  einzugehen.  Das  bac- 
teriura  coM  war,  soweit  unsere  Versuche  dies  beurtheilen  lieeeen, 
reobt  empfindlich. 

28.  Tersach. 

ExüiKliit  von  einem  Kaninchen,  Ic-icht  rfSthlicli  gefürf  f,  1  12  vprdönnt; 
activee  zeUhaltiget}  (1),  actives  zellfreies  (U),  ioactiveu  ^«lliialtigcB  (Hl), 
inaottTW  Mllbflies  ßV).  Bad  coli. 

AaxaU  d«r  ColonieD  auf  dm  Fiatton. 


Inlialt  d«r  BOtirchaa 

Glelcli  nach 

1  Nach 

8  Std. 

10  8td. 

9660 

91 

0 

2  9(50 

45 

8 

üft  

2  780 

420 

680 

IIb  

2620 

1  390 

410 

in»  .  T  .  ,  .  . 

9860 

9060 

970 

24S0 

1260 

1120 

IV»  1 

'  2900 

lorUolueiteode  Vermahnuif 

IVb  ,1      2620  i 

do. 

29.  Tenueh. 

Exmuiat  von  1  Kaninchen,  1:10  TAtdOnni  (Dieselbe  Anordnung  wie 
in  No.  20;.   Bact.  coli. 

Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Böhiehen 


I  Gleich  nach 
AttMaat 


Nach 

2  Btd. 

9  Std. 

94  Std. 

32 

Ifi 

0 

0 

490 

8600 

«20 

420 

950 

980 

180 

8900 

370 

956 

2800 

9  700 

sehr  viele 

Ö200     j  do. 

I». 

Ib. 
Ua 
Db 
Ol» 

lOb 

IVa 
IVb 


3280 
8760 
8460 
8680 
86S0 
3  890 
S820 
8970 


n 


Vorsuche  über  die  Wirkungsweise  abgetödteter  Leuicocyten  in 
physiol.  Kochrafzltoimo« 

Bisher  hatten  wir  die  Zellen  stets  im  Contacte  mit  den 
thierisclipn  Säften  —  resp.  l'lüssigkeiten ,  die  wie  das  iiiuctivo 
oder  das  verdünnte  Exsudat  iu  ihrer  Zusammensetzung  denselben 
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nahe  kamen,  auf  ihre  Wirkungsweise  geprüft,  da  wir  von  vorn- 
herein mit  Bucliner  und  Hahn  annahmen,  dass  ihre  bacteri-  •  < 
cidon  Stoffe  da  am  besten  zur  Geltung  kommen  können.  Es  ♦ 
unterliegt  wohl  auch  gar  keinem  Zweifel,  dass  derart  angestellte  ' 
Versuche  dadurch,  daas  sie  am  meisten  den  natürlichen  Verhält-  :i 
nissen  entsprechen,  die  meiste  Beachtung  verdienen. 

Wenn  wir  in  der  Folge  die  künstlich  isolirten  Zellen  auch 
weiter  getrennt  von  den  thierischen  Flüssigkeiten  Hessen  uud  in  r. 
physiologischer  Kochsalzlösung  suspendirten ,  so  geschah  dies  i> 
nur  aus  rein  praktischen  (iründen:  es  musste  so  leichter  gelingen,  i 
nähere  Aufschlüsse  üher  ihren  Chemismus  zu  erhalten,  man  konnte  ? 
auch  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen,  des  Eintrocknens,  ^ 
ihr  Verhalten  Zellgiften  gegenüber  u.  a.  einwandfreier  studiren. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  an  Kaninchen  und  mit  dem  : 
Staphylococcus  pyog,  aur.  angestellt  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  isolirten  Leukocyten  nochmals  in  physiologischer  Koch-  '\ 
Salzlösung  —  die  Menge  hing  von  der  Grösse  des  Versuchs  uud  • 
der  Ausbeute  ab  —  vertheilt  und  dann  durch  wiederholtes  i 
frieren  und  Aufthauen  getödtet  wurden.    Zur  Controle  wurde 
wieder  ein  Theil  dieser  Leukocyten  -  KochsalzHüssigkeiten  eine 
halbe  Stunde  auf  tiO"  erwärmt.    Das  Ergebnis  gleich  des  ersten 
bactericiden  X'ersuchs  war,  dass  die  Stiiphylococcen  in  kürzester  " 
Zeit  getödtet  wurden,  allein  auch  in  den  erwärmten  Controlproben 
war  eine  ganz  beträclitliche  Verminderung  eingetreten. 

30.  Versuch. 

I/eukocyt€n  von  einem  Kanineben,  isolirt,  mit  physiologischer  Koih&aU- 
lOfliing  aufgenommen  und  eingefroren  (I),  ein  Theil  davon  V>  Stande  auf 
GO*  erwärmt  (.II).  Staphylococcus. 

Anzahl  der  Culonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rohrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

9  Std. 

•24  SkI. 

Ib  

5  200 

82 

6 

Ü 

la   . 

4900 

26 

4 

0 

na  

6100 

64 

18 

18 

r 

5  600 

45 

9 

7 
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Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  hatte  sich  gezeigt, 
dass  unser  Staphylococcus  in  physiologisehor  Kochsalzlösung  bei 
einer  Aussaut  von  r> — lÜOüO  pro  Oese  in  einigen  Stundfn  zu 
(irunde  ging.  Es  existiren  bereits  mehrere  derartige  Uoobach- 
tungcn  in  der  Literatui-,  u.  a.  konnte  Deuys  für  seiue  Milz- 
brandcultur  das  (ileiche  feststellen. 

Wir  niussten  also  zunächst  daran  denken,  dass  der  Staphylo- 
coccus  auch  in  den  Zellfiüssigkeiten,  ollenhar  iuiicm  zu  wenig  Nähr- 
stoffe aus  den  Zellen  in  Lösung  gegangen  wären,  aus  llahrungs- 
mangel  abgestorben  sfll.  Dieae  Aoslegung  hatte  Ton  Tomhorain 
wohl  nicht  viel  fOr  sich,  wir  woaaten  ja  schon,  dass  das  Gefrieren 
des  Exsudats  antibactericide  Substanxen  aas  den  Leuko^rjrten  eztrar 
hirt;  es  war  also  ansunebmen,  dass  dies  audi  in  Kochsalzlösung 
in  aasreichendem  Maasse  der  Fall  ist  Viel  wabischeinUdier  war, 
dass  das  halbsUindige  ErwArmea  auf  60*  nicht  gentigend  gewesen 
war,  die  bactoiciden  Stoffe  su  Teraiehten.  Durdi  Anwendung 
lidheier  Temperaturen  —  80  bis  9(y  —  ging  die  bacterientOdtende 
Fftbigkeit  unserer  Zellen  thatsftdilich  voUstAndig  verlorra. 

8L  Yenaeh. 

Is'ilirte  Kaninchcnleukorytt'n ,  in  Kochsalzlösung  nufRpsrhwemmt  und 
eingeiroren  (J^;  die  Hülfti-  davon  '  <  Stunde  auf  Hi)'  ('.  erwärmt  Staphylo- 


Auziihl  der  Colonien  auf  den  Plutten. 


labalt  der  Bebrehen 

(Gleich  nach 

i 

Nach 

i    AiiBsaat    ij     4  Std. 

1    11  Std. 

la  ^ 

4900 

32 

1  ^ 

Ib  

1  4600 

7 

1  10 

u»  1 

4660 

asooo 

'<  mätr  Tiele 

Ub  (i  6100 

85500 

!  do. 

Die  Leukocytenflüasigkeiten  waren  dadurch  zu  einem  guten 
Nihrbodeu  geworden. 

Freilich  ganz  einwandfrei  war  diese  Ancodnung  nicht;  man 
hitte  annehmen  können,  dass  erst  bei  den  hdberen  Temperaturen 
eine  sum  Wachsthum  genflgende  Menge  von  Nährstoffen  extrahirt 
wDide.  Wir  bedienten  uns  deshalb  —  gegen  uns  experimen- 
tiiend  —  in  allen  weiteren  Versucben  stets  der  auf  obige  Tem- 
peraturen erwtonten  Filtrate  als  Contiolfliissigkeiten. 

AfelJv  »r  iMm»  Bd.  XXXI.  4 
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82.  Tf  nneli. 

IsolirU^  Leukocytea  in  KochsalzlOaaag  sospeDdirt  uad  wiederholt  ein- 
gefroren (]),  ein  Theil  der  FlOeeigkelt  wird  dmdi  sterfle  Papleifliter  IHlriii 
Klare«  Filtrat,  aaf  85"  V  iStunde  erwärmt ,  wobei  es  aich  stark  trübt  (Hi. 
Itii  W  rlaof  des  Yeteucha  in  den  ertrtnnten  Proben  flockige  Fillnnfi  Staphjlo- 

COCCU8. 
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Es  war  jetst  erst  sicher  bewiesen,  dass  auch  in  KodMlfr 
losiing  die  getddteten  Leukocyten  krlftig  bactericid  wiricen.  W«od 
man  bedenlct,  dass  nach  Bu  chner  Blotsenim  bis  auf  das  20fiGlie 
mit  phys.  KochsaislOsung  yerdflnnt  werden  Innn,  ohne  dm  m 
seine  bacteridden  Fähigkeiten  einbOsst,  wird  man  sich  vaM  n 
sehr  darfther  wundem. 

Autfallend  war,  dass  Temperaturen,  b«  denen  Serum  m 
einer  dreifach  kürzeren  Zeit  inactivirt  werden  kann'),  die  Wtik* 
samkeit  der  Zellen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  nicht  zer- 
störten; wir  kamen  auch  später  stets  sum  gleichen  Resultat'). 

Soweit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  hatte  Vjstüu- 
(liges  Erwärmen  auf  55"  C.  stets  auch  hingereicht,  die  Exsudat- 
flü8.sigkeiten  zu  inactiviren,  wenigsten.^  war  der Wachsthums- 
unterschied  der  jitisL'esäten  Bacterien  in  den  activen  und  er- 
wärmten I'roben  stets  ein  grosser.  Es  war  allerdinsjs,  wenn 
Staphylococcus  aufgesfit  worden  war,  nieiual.-*  unverdünntem, 
sondern  stet.-,  .sei  es  mit  Serum,  sei  es  mit  Kochaaklösung  ve^ 
dünntes  Exsudat  verwendet  worden.  (Hahn). 

ThatsächHch  hat  sich  nun  bei  unseren  Versuchen  heraoi- 
ge8t*-dlt,  dass  Vollex^iudat  durch  */? stündiges  Erwärmen  auf  55*C. 
seine  Activität  unserer  Cultur  (Staphylococcus)  gegenüber  nicht 


1)  Wir  haben  die  dieebeiOi^icAMn  ÜMabningen  Bn ebner Jadamit 
beetfttigea  können. 

2)  Vergl.  biemit  8.  60  u.  S. 
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vollständig  einbüsst:  wir  konnten  auch  einmal  Exsudat  zu  gleichen 
Theilen  mit  phys.  Kor-hsalzlösung  verdünnen,  und  es  trat  noch 
immer  nach  erfolgter  >Iiia<  tivirungi  geringfügige  Abtr>dtuiig  der 
Keime  em.  Auch  für  das  ba(  terivmi  coli  erlosch  bei  den  gewöiin- 
liehen  Inactiviningstemperaturen  die  Wirksamkeit  des  Voll- 
exsudats nicht  ganz;  zwar  trat  hier  von  Anfang  an  \'<'niiehriing 
ein,  doch  war  letztere  eine  viel  lohhahere,  wenn  man  z.  B. 
2—3  Stunden  auf  67—68°  erwärmt  hatte.') 

FreOich  war,  weim  wir  Controlversoebe  mit  in  physiologischer 
KodiaakUfBUDg  suspendiiten  Zellen  anstdilten,  die  Wiikung  in 
letttoron  FiHasaißuiten  stote  erheblich  sUliker. 

St.  Tenedu 

Von  einem  VolIexHudat  wird  die  Hfllfte  Vi  Stande  snf  r)5*  erwftnnt  (I), 
Der  Rest  wird  centrifugirl  und  doj^sen  Zillen  werden  iBolirt;  ilw  gowiisohenf n 
Leukocylen  werden  dnnn  in  gleichviel  ^»hysiologischer  Koclisaizlösuug,  uIh  cieiii 
nnprön^dieo  FUUNigkdtaqiuuitiiiii  «otspiMsh,  aa|geedi«rainmt  nnd  darin 
«bmblto  V>  Slimde  auf  66*  «rwinnt  (JS^  Stapbyloooeeuf. 
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Diese  stftikere  Wirknng  der  Leokocyten'KochsaMflsrigfceiten 
naeh  dem  ErwSnnen  kann  durch  verediiedene  Umstände  bedingt 
sein.  Vor  allem  ^ubeo  vir,  dass  das  verschiedene  Medium 

von  Bedeutung  ist;  je  einfacher  ein  solches  zusammengesetzt  istj 
desto  st&rker  dürften  ceteria  |Munbus  die  bactericiden  Wirkungen 
hervortreten.  Wir  vermuthen  dies  deshalb,  weil  die  Wirksamkeit 
der  Zell-Kochsalziiüssigkeiten  durch  nachträglichen  Zusatz  von 
inactivem  Exsudat  wesentlich  herabgemindert  werden  kann;  wahr- 
scheinUch  werden  durch  das  Exsudat  die  Nährbedingungen  für 

1)  Auch  daa  Filtra t  des  auf  66«  O.  «rwiimton  Vollezaadate  leigte  aich 
■Mft  nodnttaUfam  Envlnnmi  der  Venaehfimg  daa  baci.  coli  gOnstiger. 

4« 


52      Deber  die  bacterienfeindlicben  Elgemehaften  d«r  Leolroeytoii. 


die  Bacterien  derurt  gebessert,  daaa  sie  der  bactericiden  Wirkung 
nicht  mehr  so  leicht  unterliegen;  jedenfalls  spielt  irgend  eine 
antagoniaüsche  Wirkung  dea  inactiven  Exaudata  hiebei  eine  Rdle. 

M.  Temeh. 

Isolirtc,  in  pbyniiciloßischer  KochaalxlABllog  au  f  gesteh  wem  mte  Zellen 
werden  Sfuiwlf  auf  erwärmt,  hierauf  wird  die  Hälfte  dor  FJflsägkeit 
ta  gleiclu'ii  ihiulen  luit  phymolugiecber  Kochäulzlosung  (I),  die  aaderti  U&lfte 
mit  inaeti^rteiii  selltreieii  Exsudat  vanniadkt  (II).  Baet  ooU. 

Aniahl  dar  üolonien  aal  dan  Flattaa. 
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Im  VoUexsttdAt  werden  nun  ahnliche  VerhBltniBse  in  Betndit 
kommen.  Es  konnte  aber  noch  dn  Umstand  von  Bedeotnog 
8^n;  es  wftre  mOglieh,  dass  die  bactericiden  Subatansen  in  der 
Kochaalzlöeung  besaer  eonaervirt  wflrden,  der  InactiTinmg  leiditer 
wideratehen  ala  im  Vollexeadat,  ähnlich  wie  Büchner  dies  fOr 
verdflnntes  Bluta^rum  gefanden  hat.  Um  diea  >u  entscheiden, 
muaaten  wir  nach  dem  Erwftnnen  einerseita  daa  VoUexsodat  mit 
KochaalzlOaung  verdOimen,  anderseito  die  Leukocyten-Koclissb- 
fiOaaigkeit  mit  inactivirtcm  zellfreien  Exsudat  Tersetzen;  bier 
durch  wurde  die  Uu^leichartigkeit  des  Mediums,  die  ja  von  Be- 
deutung ist,  ausgeschaltet.  Bei  einem  derart  angestellten  Versuche 
hat  sich  nun  gezeigt ,  dass  verdünntes  V oUexsudat  und  mit  in- 
activ'irtem  zellfreien  Exsudat  vennischte  Leukocyten- Kochsalz- 
flüssigkoit  nach  voruuH<;cgangenem  ErwÄrmen  gleich  ?tark  bacte- 
ricid  wirkten  resp.  ihre  bactchcide  Fähigkeit  grösateuÜieilä  ein 
gebüsst  hatten. 

3'».  Versuch. 

VolioxNudat  wird  Vi  Btuade  auf  60"  erwärmt,  dann  zu  gleichen  TheUeo 
oiit  physiologischer  KoiAnlslCsang  vardOnnt  fl).  £ia  Theil  ditini  «iH 
flltrirk  ttnd  wieder  1  Stande  aaf  68—70*  erwlnnt  (U).  Eine  gleich  poft» 
Mpnfji-  Vnllexaudat  wird  centrifnpirt  Densen  isolirte  Zellen  wenieu  im  en' 
eprecheodcu  Volumen  physiologincbcr  KochaaUlöauDg  aofgeschwcuiut  umi 


^1 


Digitized  by  Google 


Von  t)r.  A.  SdiattenfrolL 


53 


",i  Stande  auf  tU)*  erwärmt,  dann  mit  dem  jilcichen  Volum  hei  »iO*  *it  Stunde 
erwAmteu  zellfreittu  Exeuduta  gemischt  (ill)  Ein  Theil  dar  Flü^igkeit  wird 
flitrtrt.  dM  Vfltrak  1  Stunde  ftnf  68—7(1*  erwärmt  (IV).  Beet  coli. 


1    !■  :    ( 'iil'iiiii'ii  auf  i]o::   i'iivt^ct'. , 
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Durcli  dieson  Verbuch  war  es  demnuch  imwahrscheinlich 
geworden,  das^«  die  Kochsulzlösmig  in  bosonderein  M;msse  besser 
conscrvirend  wirke;  freilich  konnten  durch  den  nachträglichen 
Zusatz  des  inactiven  Exsudats  und  die  dadurch,  wie  ja  Versuch  34 
lehrt,  eintretende  theilweise  Cujnpensation  geringe  Unterschiede 
iu  der  Wirkung  verloren  gehen:  die  Wirkung  war  ja  in  bci<len 
F&Uen  nur  mehr  eine  Entwicklungshemmung,  und  es  ist  die 
Frage,  ob  dies  wirklieh  su  jenen  Schlüssen  berechtigt,  die  wir 
daraus  ziehen. 

Wir  sachten  noch  auf  andere  Weise  diese  Frage  su  entr 
seheiden,  indem  wir  nicht  die  Zellflüssigkeiten,  sondern  die 
isolirten  Zellen  hinnchtlidi  ihrer  bactericiden  Leistungslfthig' 
keit  untersuchten.  Es  wurden  also  sowohl  die  Zellen  des  Voll* 
eittudats  als  die  der  Zell-Kochsalzflüssigkeit  nach  voran- 
S^gangenem  halbstündigen  Erw&rmen  auf  55*  von 
ihren  Flüssigkeiten  durch  Centrifugiren  getrennt  und  hierauf  in 
der  gewölinlichen  Weise  auf  ihre  bactericidc  Kraft  geprüft.*)  Da 
stellte  sich  denn  nun  heraus,  dass  in  drei  Versuchen  zweimal  die 
Zelk'u  der  Leukocyten-Kochsalzfiüssigkeiten  noch  kräftig  bao- 
tericid  wirkten,  während  die  Leukocylen  des  VoUexsudata  ihre 
bactericide  F&bigkeit  stets  fast  voilst&udig  eingebüast  hatten. 

1)  Die  ZeUen  Warden  in  KoehealstOeanir  anlgeachwemnit,  noch  knite 

Zeit  auf  60*  enr&rmt  oder  wiederholt  eingefroren  und  dann,  die  noch- 
mnl«  erwflnnten  FUtrate  zur  Coatiole«  aam  bactericiden  Versach  verwendet. 

(Hact.  coU). 


54       t'eber  die  bacterienfeindJichen  Eigenschaften  der  I^akocyten. 

Ob  dies  gerade  beweist,  dasa  die  Leukocyten,  die  im  Ex 
sudat  envärtMt  worden  waren,  nachträglich  weniger  bactehcide 
Stoffe  enthalten,  als  d'u>  rlcr  KochsalzflOfisigkeiten,  kann  nicht 
unbedingt  bejaht  werden,  da  die  mechanischen  Momente  durch- 
aufl  ungleichmässige  waren.  Während  nfimlich  die  Loiskocyton 
der  letzteren,  naclidr'm  sie  von  der  Flüssigkeit  abcentrifugirt 
w^orden  waren,  in  dt-r  hinzuiErosetzton  Kochsalzlösungsich  fein  ver 
theilten,  bildeten  di^  Zeilen  des  VoUexsudats  grosse  Klum]' n, 
die  sich  durehau-  uielit  zerschütteln  Hessen.  Bei  andern  <ie- 
le^renlieit  hatten  wir  al)er  gefunden,  dass  solche  geballte  Z*Keii 
nur  äus.sf^rst  schlecht  extrahirt  werden.  Eine  solche  MinJor- 
werthif^^keit  der  Zellen  des  Vollexsudats  würde  natürlich  noch 
nicht  die  conservirende  Wirkung  der  Küchsalzlösung  beweisen, 
indem  ja  die  bactericiden  Stoffe  der  Zellen  beim  Erwärmeu  in 
die  Flüssigkeit  übergegangen  aein  konnten. 

All^  in  Allem  scheint  uns  eine  schütsende  Wirkung  der 
EoohsalslOsung  nicht  aufgeschlossen  aber  unwahnchrailicii.  Bd 
den  ungemein  complidrten  Veihfiltnissen,  die  beim  ErwinMn 
und  Maeeriren  der  Zellen  eintreten  kOnnen,  ist  sine  sieh«» 
Entscheidung  wohl  kaum  mOg^ch.  JedonÜBlls  ist  aber  dis  Ve^ 
schiedenheit  des  Mediums  yon  Bedeutung,  vis  Venudi  34 
demonstrirt 

Auf  einen  Punkt  mOssen  wir  noch  aufmerkssm  msehen: 
Steigert  man  nämlidi  durch  Centrifugiren  die  xelativs  Menge 
der  Leukocyten  im  VollexsikUtt  um  etwa  das  Doppelts  oder  Dfei- 
feche,  so  erfoicct  trots  Vi  ständigen  Erwärmens  auf  00*  AbtOdt- 
ung  des  Stapbylococcns  und  des  Boct.  coli  ebenso  gut  wie  in 
Kochsalzlösung:  es  spielen  also  quantitative  VeriiAltlUBse  etse 
BoUe.*) 

1)  In  gleicher  Weise  kann  auch  eine  vollständige  Inactiviruiig  bei  'itstfln- 
digem  Erwlnnen  anf  60*  errridit  wwden,  venn  man  nur  Mthr  wtaägla^  ^ 
cyton  lur  abcentrifu  .'irtr  n  FlUssijjkeit  hinzuftlgt.  Dies  hat  uns  auch  anfang«  ^^j 
bewogen,  indem  wir  sehr  wenig  Zellen  in  Angriff  genommen  hatt«n,  w- 
sunehiucn ,  diiaa  die  Lenkocytenstoffe  in  gewöholicher  Weise  inactifW)*  ^ 
seien.  Allerdings  konnten  hier  such  noch  ItMMttiuitatscbi«de  in  Bauwlit  % 
kommen,  indem  die  betreffenden  etatoa  Venodie  hei  lI««iicbweindMi  ] 
gestellt  waren. 
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Nachdem  sich  das  Erw'ftrraen  auf  60"  C.  als  so  unschädlich 
gezeigt  hatte,  nahmen  wir  l^ei  weiteren  Versuclien  gewöhnhch 
vom  Einfrieren  Ahstand  und  tödteton  die  Z(>lU'n  durch  '/astündiges 
Erwärmen  auf  diese  Teuaperaiur,  wobei  wir  auch  noch  den  Zweck 
verfolgten,  eine  stärkere  Maceration  derselben  herbeizuführen. 

Der  Choleravibrio  und  das  Bact.  coli  wurden  gleichfalls 
reeht  krftftig  von  den  Leokocyten-KochsalsflCIssigkeiten  beeinflusst 

3^.  Tersaeh. 

Isolirt«  L«ukocyten,  in  physiologischer  KochftaUlösong  aafgeschwemmt, 
*A  Stunde  auf  60^  C.  «rwtrmt  (I).  Dm  Filtrat  von  den  Zefim  *k  Stunde  «of 
SB*  C.  erwtrmt  (Et).   AuMaatmaterial .-  Bact.  coli. 

Anxahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 
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87.  Versuch. 

In  gleicher  Weise  wie  Nr.  'M  nnfif  stcllt.    Aungcsat :  Cboleravibho. 
Anzahl  der  Colouiea  auf  den  Platten. 
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Vemiche  mit  Im  Vaenum  getroeknoton  Zollen. 

Von  Intereeee  war  e«  su  untersuchen,  wie  sich  die  bactoii- 
dden  Leukocytenetoffe  dem  Eintioeknen  gegenüber  vedüelten; 
ttr  die  Alexine  des  Serums  hatte  hereita  Buchner  den  Kach- 
vets  erbraditk  dasa  sie  in  den  trockenen  Zustand  tlbergefohrt 
werden  können,  ohne  ihre  Wirksamkeit  ^bulich  einzubüssen. 

In  Reicher  Weise  bewahren  auch  die  Zellen  ihre  Activitftt, 
wenn  man  sie  ihres  Wassers  beraubt. 


56     Vehm  die  hMtmenfeindlichra  Gigenaehallen  der  LeokocTtm. 

Wir  gingen  so  vor,  <h\ss  wir  die  Zellen  in  gewöhnlicher 
Woiso  isolirten  und  uach  dem  Abgiesson  des  letzten  Wasch- 
\v;iss<>rs  mittels  einos  IMatinspatels  auf  stciile  '"^ilnsplatten  über- 
trugen. I)ius»'lbst  wurden  sie  in  möglichst  dünin  r  Schicht  aus- 
gebreitet und  unmittelV>ar  darauf  in  einen  Phusjthorpentoxid 
enthaltenden  Vacuuniexsicmti >r  tr»'ltmcht,  wo  sie  in  kürzester 
Zeit  eintrockneten,  l'm  siclier  zu  .sein,  dat*»  alles  Wasser  ab- 
gegeben worden  war,  wurde  nocli  bis  zum  nächsten  Tag  —  der 
Exsiccator  wurde  in  den  Eissciirank  gestellt  —  gewartet.  Daiin 
wurden  unter  Beobachtung  a.septisclier  Cautelen  die  Zellen  von 
der  (Ilasplatte  abgescbuV>t  und  in  einer  Reibsehale  mügliclist fein 
trocken  verrieben;  allmählich  setzten  wir  unter  beständigem  Reiben 
tropfenweise  physiologische  Kochsalzlösung  hinzu  und  pipettjrtwi 
schliesslich  die  WÜbe  Flüssigkeit  in  sterile  Röhrchen. 

Das  Zerreiben  hatte  sunädist  nur  den  Zweck,  die  getnwk- 
neten  Zellen  möglichst  fein  zu  vertheilen,  ohne  dass  wir  duanf 
ausgingen,  die  Zelle  selbst  etwa  mechanisch  zeiUdnem  tu  wollen. 
In  {Reicher  Weise  wie  beim  Gefrieren  und  Erwfirmen  erfolgt 
hiebei  eine  theilweise  LOaung  von  ZellstoSen  in  der  Flttaai^it» 

Als  Goutrolflflssigkeit  bei  den  bactetidden  Versudioi  dientoi 
wieder  die     Stunde  auf  85*  C.  erwttimten  cellfreien  FUtrai».') 

S8.  Terraoh. 

Ovtrockaete  Lenkotiyten  in  phjrstolog.  KocbsaUOettiig  «Qf|e8eli«aaiiDt(l]t 
Filtrat  nine  haXbe  Stunde  ftul  86*  erwärmt  (JO).  JLaigesit:  Stajibyloeoocw  ^ 
pyog.  aar. 
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39.  Versuch. 
Gleich»  Anordnung    Aaegesiit:  Bact.  coli. 

Anzahl  der  Colonien  aul  den  Platten. 
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40.  V<M-su('li. 
Gleiche  Anordnung    AuHgesftt:  t'h'  IeritvibriM. 
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1 

lahatt  der  Böluchen 

1   '■  ' 

'Gleich  niK-h 

r 

Niicli 

Aniwaat 

1     2  avi.     j     8  Std. 

24  ätd. 

1*  

Ib  

n*  

2  4UO 
2  800 
,  2100 
!  2900 

0 
0 

,  32ÜÜ 
8000 

0 

0 

2i'i  UDO 

«ehr  viel« 

0 
0 

Hehr  viele 
00 

Versuche  mit  zellfreien  Extracten. 

Vom  Kaninchen. 

Bereits  bei  <  lele^onlieit  der  Versiiclie  mit  in  innt'tivem  Ex- 
sudate aufgeselnvejDniteii  und  eingofroronen  Zellen  huttcji  wir 
die  Erffllirung  geiuacht,  dass  wir  die  Zellen  sclU-^t  zum  Zustaiuie- 
kommen  einer  kräftigen  bactericitlen  Wirkung  entbehren  konnton. 
Es  war  durch  die  speeifisch  zerstörende  Wirkung  des  inactivon 
Exsudats  trotz  der  au  sich  mangelhaften  ExtructiüUümetLode, 
wie  sie  das  wiederholte  Gefirieren  uad  Aufthauen  ist,  ein  Zu- 
gnindegehen  der  Zellen  iu  eolchem  Maasse  eifolgt,  dass  wir  nach 
Fütration  des  Euudats  ein  actave  Flüssigkeit  erstelteo.  Dordi 
diese  mehr  nebenattchlichen  Befunde  war  es  schon  zur  Gewiss- 
heitgewoxden,  dass  die  bacteridden  Stoffe  von  den  Zellen  unter 
bestimmten  gflnstigen  Macerationsbedingungen  ab- 
tnnnhar  seien.  Wir  hatten  schon  frOber  ei&hren,  dass  die 
Wiikung  der  Extracte  eine  besonders  kritf tige  ist,  wenn  man  die 


58      Uebsr  <fie  bactarienfMiidlidim  Elganadiafkaii  der  LMdHMytoB. 

Zellen  mit  verdünntem  inactiven  Exsudate  einfriert,  was  wohl 
dHnn  seinen  Grnnd  haben  dürfte,  dass  unbeschadet  der  für  das 
inactive  Kxsudat  charakteristischen  »Giftwirkungc  durch  die  Ver 
dünnung  eine  gründlichere  Maceration  der  Zellen  bewirkt  werden 
wird,  als  es  in  dem  concentrirten  l'lasma  möglich  ist.  Wir 
wählten  deshalb  stets  (etwa  im  Verhältnisse  1:6—8)  mit  KochsiiU- 
lösung  verdünntes  iuactivos  (zollfreies)  Exsudat  als  Extractions- 
mittel,  und  wichen  von  der  ursprünglichen  VersuchsaaordnuDg 
im  Wesentlichen  nicht  ab. 

Die  isolirten  Leukocyten  wurden  demnach  in  Terdfinnlmi 
inaetiven  Exsudate  suspendirt  und  durah  Schütteln  gMehmiMg 
darin  vertheilt,  hierauf  3 — 4  mal  in  BäB-Kochsalaiiisdiimg  ein- 
gefroren. Nach  1 — 2  Utgigem  Stehen  im  Bässchiank  wurde  duieh 
sterilisirte  Papierfilter  filtrirt,  eventuell  früher  noch  duicfa  901hi 
25'  auf  55*  G.  erwamt  Die  FUtiate  waren  Öfter  anh^g»  oidit 
Idar»  weshalb  das  Filtriren  längere  Zeit  fortgeselst  wurde,  1» 
niindestens  derselbe  Durohdchtigkeitsgnid  eneidit  war,  den  £e 
Controlprobe  —  das  aellfreie  Exsudat  —  aufwies.  So  konntaD 
wir  mcher  sein,  dasa  keine  Zellreste  oder  fdnerer  Debttoi 
durcVs  Filter  gegangen  waren.  Geringe  Opalesceusgrade  wbisd 
nicht  durch  corpusculäre  Elemente,  sondern  wohl  nur  durch  io 
starker  Quellung  befmdiiches  Nucleohiston  bedingt;  ein  Tropfen 
verdünnter  Kalilauge  brachte  die  Trübung  augenblicklich 
sum  Verschwinden.  Nicht  selten  filtrirte  aber  von  Anfang  an 
ein  vollständig  klares  Plasma,  das  auch  nach  längerem  Stehen 
keine  suspendirten  Partikelchen  absetste,  noch  solche  mikrotko- 
pisch  erkennen  Hess. 

Wir  konnten  also  wohl  annehmen,  thatsächlich  Extracte 
der  in  Lösung  oder  Queilnng  befindlichen  bactericiden  Sabstiinzen 
vor  uns  zu  haben.    Die  bactericide  Wirksamkeit  derselben  Hess  ' 
nichts  zu  wünschen  übrig ;  der  Btapbylococcus  wurde  nicht  selten 
bis  auf  wenige  Keime  abgetödtet. 

Der  Gedanke,  dass  es  eiimial  möglich  sein  werde,  die  bacteri- 
ciden Fermente  aus  den  Zellen  zu  isolireu,  musst«  es  als  wünseheus- 
Werth  erseheinen  lassen,  das  complicirte  inactive  Exsudat  als  Ex- 
tractionsflOssigkeit  zu  vermeiden.  ^'^i 
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Da  wir  eine  so  au8<^czeiciuu^(e  Wirksamkeit  der  Leukocyten 
in  physiologischor  Kochsalzlösung  beobachtet  hatten  —  die  ja 
nur  darauf  berulien  konnte,  daas  in  Kochsalzlösung  lüsliche 
Stoffe  in  die  Bacterienleiber  diffundiren  — ,  so  war  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  auch  hier  durch  irgendwelche  Vor- 
nahmen zellfreie  Lösungen  der  bacioricideu  StoÖe  zu  erbedten. 
Schon  in  früheren  Versuchen,  die  noch  nicht  erwähnt  worden 
nnd,  hatten  wir  Öfters  Erfahrungen  gemaeht,  die  hiefOr  sprachen. 
AlsControlflflasigkeitaisa  dm  in  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten 
Leukoc}ien  waien  von  uns  stets  die  inactivirten  Filtiate  bentttit 
wcaden  (riebe  oben).  Wenn  wir  nun  dieselben  nicht  erwärmten, 
BO  war  in  ihnen  ^e  Vermehning  des  Stq^hylocoocos  eine  viel 
weniger  lebhafte,  als  wenn  wir  eine  halbe  Stunde  auf  85*  erfaitst 
hatten.  Nicht  selten  trat  dann  in  den  ersten  5  oder  6  Stunden 
ftbeifaaupt  keine  Vermehrung  ein,  so  dass  die  Uebeilegenhait 
der  sellhaltigen  Pkoben  in  nidit  besonders  ecdatanter  Wrise 
hervortrat.*) 

Dieses  Verhalten  konnte  nur  darin  seinen  Gnmd  haben, 
dass  bereits  ein  Theil  der  bactericaden  Zellstoffe  sich  in  Losung 
befand. 

Da  ähnliche  Beobachtungen  stets  ohne  entsjirechendo  Control- 
versuche  und  auch  mehr  als  zuf&lliger  Befund  nur  vorlagen,  so 
wollten  wir  der  grosseii  Bedeutung  halber,  die  einer  solchen 
öfters  bestätigten  Thut.s.K  he  zukommen  musaie,  in  systematischer 
Weise  die  Versuche  wiederholen. 

Anfänglich  wollten  wir  durch  wiederholtes  Gefrieren  und  Auf- 
thaiien  in  Verbindung  mit  kürzerem  oder  längerem  Maceriren  bei 
erhubler  Temperatur  wirksame  Hxtracte  gewinnen;  wir  erzielten 
damit  jedoch  nur  sehlechte  Erfolge.  Es  trat  zwar  fast  immer  anfangs 
sioe  Entwicklungshemmung  des  ausgesäten  Staphylococcus  ein, 
eine  deutUehe  AbtOdtung  war  aber  nur  äusserst  seiften  Torbanden. 

1)  Dft  man  mliBedit  |ed«  DifleiwiB  In  Bsmg  «nf  WiikatmkettnriadiMi 

einer  erwärmten  und  nicht  orwärmten  FlGasigkeit  auf  bactericidc  Stoffe, 
bact«ricid(i  Wirkungen  bezieht,  so  mussten  wir,  um  letotoi«  in  den  seil- 
haltigen  Proben  in  ihrem  grasen  Umfange  ObeAKAea  sn  kSniMB,  imelivlrte 


Uehcr  die  bacterienfeindUchen  EigenBchaften  der  LeakocTten. 

Dafür  gab  daa  Erwärmen  der  lebei\den  Zellen  ein  recht  gut« 
Kt  siiltat.  Di«'  Filfrute  von  etwa  Vt  Stunde  auf  55 — 60"  C.  erwärmten 
Leukocytenkcchsalaiflüssigkeiten  wirkten  durchschnittlich  klftfÜg 
baotericid.  Ebenso  erwies  sich  dus  Erwärmen  der  im  Vacnum 
getrockneten,  gepulverten  Zellen  in  physiologischer  Kochsalz 
lösung  während  einiger  Stunden  bei  37"  C.  als  ein  recht  bnoch- 
bares  Verfahren  zur  <Jewinnung  wirksamer  Extracte. 

Bemerkonswerth  war,  dass  diese  Kochsalzextracte  durch  halb- 
stündiges Erwärmen  auf  55— »in"  C.  ihre  Wirksamkeit  nichi  voll 
ständig  eiidjüssten ;  schon  deren  Darstellungsweise  —  Krwarmeü 
der  Zellen  auf  Gü°  ■-  li<'ss  dies  vernmthen.  Erst  bei  halb- 
stüiidit^er  Einwirkung  einer  Temperatur  von  75 — 80°  verioreu 
sie  —  iihnlich  w'e  die  Zellen  selbst  —  ihre  Activität'). 

Hei  in  dieser  Richtung  nngeslrllten  Versuchen  ergab  sich 
nmi  weiter,  iluss  auch  die  dun  h  lOinfrieren  der  Zellen  mit  in- 
activ«-iu  Exsudate  gewonneueii  Extracte  bei  Anwemlung  der  ge  -c 
wohnlichen  Inactivirungs -Temperaturen  durchaus  nicht  immer 
unwirksam  wurden  (s.  Versuch  Nr.  41). 

Es  war  also  diese  Eigenthfimlichkeit  einer  grOssenen  HitM- 
beständigkeit  nicbl  etwa  für  die  Zelle  chanikteristiicli,  sondsm 
haftete  auch  den  in  Lösung  befindlichen  bacteriddeii  Zell- 
stoffen an. 

Es  w&re  aber  gefehlt,  aus  diesem  Umstände  etwa  weit- 
gehende Schlüsse  —  wodurch  die  Identittt  der  Aleztne  und  der 
bacteridden  Stoffe  im  Leukocyten  fmgHeh  erschiene  —  m  wAm 
indem  sich  weiter  herausgestellt  hat,  dass  seilfreies  Exsudst'  -ü 
plasma,  das  seine  erhöhte  bactericide  Kraft  eieher 
Lenkocytenstoffen  verdankt,  fast  stets  durch  10* 
langes  Erwärmen  auf  60*  derselben  verlustig  wird. 
Es  kann  abo  das  abweichende  Verhalten  der  ZellfiDseigkeitiii 
und  Extracte  keinen  principieileu  Unteraehied  bedeuten.  l"^ 

4 

I. 

1)  Da  ja  die  Veraacbe  nicht  in  der  Reihenfolge  aufeinanderfolgteo,  wi«  <^ 
gie  hier  der  Uebenichllichkeit  halber  saüammengestellt  sind,  so  W  goada 
di«0e  BrfUuroBg  dafor  msaaigvbend,  dan  wfr  an  der  G«plloswhtit,  die  tu 

den  C  nfr'.lvcrsnr'K'n  v(>ru  *>ndet«B  Ffltrste  atetS  Mlf  8S*  10  «rWlIBieD,  (äd» 
oben)  auch  feruer  füslhiultea. 
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Was  die  Erklärung  hiefür  m>l)elanirt  ,  so  wäre  vielleicht  in 
erster  Linie  daran  zu  denken,  dass  die  hactericiden  Stoffe  in 
den  Zellen  —  niul  damit  auch  in  den  künstlichen  Kxtracten  — 
Iii  einer  andern,  dnrch  Hitze  sclnverer  zerstörbaren  Modification 
enthalten  sind  als  m  den  thierisehon  Säften.  Die  in  letzteren 
wirksamen  Stoffe  könnton  durch  die  Thätigkeit  dea  Organismus 
in  einem  veränderten  Micellarcomplexc  gebunden  sein,  der  dem 

Erwftnnen  gegenfiber  weniger  widerstandsfähig  wftre  ;  wir 

veiliehlen  uns  aber  nicht  die  Unsieherfaeit  jeglicher  Ähnlichen 
Dentang. 

Für  die  Koebsalsextracte  kommt  wohl  ein  Umstand  noch 
in  Betracht,  den  wir  sdion  froher  einmal  hervorheben  musaten, 
die  i^niadiheit  des  Mediums,  vielleicht  auch  der  conservirende 
Scfauta  dea  relativ  hohen  Kochaalzgehalts. 

Ob  auaaerdem  audi  noch  quantitative  Vediftltniase  sur  Er- 
klärung herangezogen  werden  können,  —  insoferne,  als  die 
Extracte  reicher  an  bacteriejden  Stoffen  wären  als  lilut  und 
£xsudatplasma,  und  folglieh  deshalb  einer  höheren  Inactivirungs- 
Tranperatur  bedürften,  —  ist  uns  nach  neueren  Erfahrungen,  die 
auf  eine  Minderwerth i k e i t  unserer  ExtractionsmeÜioden 
deuten,  doch  wieder  zweiielhaft  geworden. 


41.  Tersaeb. 


I»olirte  Zellen  vou  l  Kaninchen ,  mit  1  8  verdünntem  inactiven  Kx- 
■uUate  (Iii)  eiagefroren.  Am  niicbHtüu  Tage  wird  tiltrirt;  klare  Flüssigkeit  (I); 
«b  Thoil  dafselben  Vi  Stuade  auf  00>  «rwinnt  (EQ.  AugMat:  8tapbylo- 
coeciu  pyog.  «nr. 


Ansabl  der  Coloaien  mal  den  Platten. 
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00 
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42.  VcrHUcli. 

Gleiche  Anorduung  wie  Nr.  41.    Au-^i^e8iU:  SUphylococcua  pyog.  txu. 
Aiusahl  der  Cktloaien  aaf  den  FlftUeo. 


bifaill  d«r  BiöluclMn 

Gleich  nach 

1  Nach 

Aussaat 

8  Std. 

8  BML 

MM. 

iKn 

1  690 

41» 

liOQO 

1250 

!  660 

390 

85 

1820 

1  2000 

12000 

00 

flb 

1190 

1 

32700 

00 

48.  Yenueh. 

iMÜito  Lsiiko<7teii  in  physiologischer  Kocfasalsiasiiog  *k  Stnad»  Mf 
60*  «nribrmt;  flltrlrt  (I).   Die  Hälfte  daveo  noefanuds  *h  Btaade  wl  61* 

(ß),   Auflgpesät:  Staphylococcus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 
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44.  Yerftueh. 

KochsaUextract  durch  V*  stündigea  Erwärmen  isolirter  Zellen  gewoonen  (Q; 
•ib  Tbeil  *l»  Stande  auf  60*  (n);  ein  Hmü  aal  15«  (III)  und  dar  BMt  saf 
86*  ennmit  OVy,  fitaphyloeoeooe. 

Anzahl  der  Ooloniatt  mf  den  ftstten. 
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00 
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Isolirte  Leukocyten  werden  über  I'hospborpentozyd  getrocknet.  Am 
•ädern  Tage  werden  sie  xerrieben  and  das  Palver  in  KocbsalslOeong  2  Stunden 
bat  ST"  mMecirt;  vonkmaiMii  Uan»  FUtoit(Q:  ein  Tb«D  aof  80*  Btonde 
«rwimk  Stepliyloooeeai. 

•\r7:ihl  rlrr  ff  1 .  ,ri 'pii  nnf  ']rr.  Vh'A>rn 


Inhalt  der  Kdbrcben 

GMdl  tuieb 

1 

Nach 
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4«.  Versuch. 

Isolirte  leukocyten  werden  ia  pbysiologiscber  Kocbaalzlöflong,  die 
0,1*/*  NaaOOi  eatbielt,  V>  Stande  aof  60»  wwlnnb;  daiwirird  ftttrirtCI).  Ein 
HmU  auf  60*  (II),  ein  «weiter  auf  75"  (III),  der  Best  auf  90»  >/<  Stande 

erwärmt  (IV).  Durcb  den  Gehalt  nn  koblenHa-iretti  Natron  wird  duf»  N'iick'o 
histoQ  besaer  in  Lösang  gehalten,  so  dau  beim  Inactivlren  nur  eine  geringe 
iMbrag  entetabt  Staphylocoomie. 


Annbl  der  Colonien  nnf  den  Fintton. 
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47.  Versuch. 

Isolirte,  über  Phoaphor[>entoxyd  getrocknete  Leukocyten  werden  ser- 
iMwi  and  *^  Stunde  bd  60*  in  pbysiologloeher  Koebaalalteanfr  maoeiirt 

Klares  Filtrat  Mit  gleichen  Mengen  inactiven  zellfreien  Exsudats  ver- 
seilt (I).  Ein  Tbeil  der  >fiHirliang  V»  Stande  auf  72"  erwärmt  (TT),  zur  weiteren 
Controle  inactives  Exaudat  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  (lU,;. 
6tt9liy]oeoeca& 
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Leber  die  bai  terienfeimllichen  Ei>ren»chaften  der  Leukocytcn. 
AiuAbl  der  Colouten  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rtfhrchen 
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So  lif  fncdigend  auch  die  Wirksamkeit  unserer  Extracte  bin- 
sii  htlicli  des  .Staphyloeoccns  war,  so  uneilreuUch  waren  die  Resul- 
tate, wenn  wir  den  CholorMvibrio  oder  das  Bact.  coli  aussäten; 
es  war  <li*'s  nni  so  merkwürdiger,  als  die  Dit^erenzrii  in  den 
Züllluiltij^eu  Flüs.sigkeiten  nicht  in  entsprechender  Weise  liervor- 
getn-t'-n  waren.  Mehr  als  eine  Wuchsthumshemniung  kojinten 
wir  e-ltt'n.so  wie  bei  Aussaat  des  Typhusbaeillus  nicht  *T;ri«^l<n. 
Selbst  wenn  wir  annehmen,  dnss  unsere  Extracte  docli  in.r 
wenig  bactericide  StotTe  enthielten  und  so  nur  dea  hierfür 
besonders  empündliehen  Staphylococcus  in  ausgiebiger  Weise  zu 
schädigen  vermochten,  bleibt  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
schwer  verständlich.  So  wird  mau  es  schwor  erklären  können, 
warum  das  Bacterium  coli  in  einem  durch  Einfrieren  der  Zelleo 
mit  inactivem  Exandat  gewonnenen  Extracte  sich  vermehrt  und 
(s.  u.)  im  sell&eien  aotiven  Exaudatplasma  au  grandcigdit,  ob- 
wohl eniterer  nach  ständigem  Erwttnnen  auf  60*  nocb  dem 
Staphylococcus  gegenüber  wirksam  bleibt,  wahrend  das  Plasnui 
hiedurch  inactivirt  wird').  FreUicfa  hftngt  die  baoteiieide  Leistong 
nicht  allein  von  der  Menge  der  Torhandenen  bactericideD  Stoffe 
ab,  sondern  ist  die  Besultirende  aller  gOnstigen  und  ungttiutigeD 
für  die  Bacterien  in  Betracht  kommenden  Momente;  so  konnte 
die  Zusammensetzung  des  natflilidier  Welse  im  Huer  lei^- 
gebildeten  Bxsudatplaamas  dem  Zustandekommen  eines  baeteii- 

1;  Am  ungezwungensten  erklärt  man  die»  noch  »o,  weim  man  aunimm«, 
dam  das  Plasma  reicher  an  bactmridden  Stoftn  iat  ab  die  Bstnicte,  da«> 
et)  jedoch  —  im  Sinne  unserer  Aiinfdluiingen  Tortiin  —  leichter  mm 
Activität  einbOsüt  ala  diene  (h.  ti.  ÜO). 
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ciden  Effects  günstiger  sein  als  jeii<>  eines  künstlichen  Extracts, 
auch  wenn  letzterer  reicher  au  buctoriciden  Stoüen  wäre, 
Ebenäo  müsste  die  I  uacti  vi  rbarkeit  einer  bactericiden  Flüssig- 
kdt  nicht  in  geradem  Verhältnisse  su  deren  buctericider 
Leistungsfähigkeit  stehen,  wenngleich  sie  wohl  stets  — 
ceteris  paribtts  von  der  Menge  der  bacterienleind- 
liehen  Substansen  abhängen  wird. 

Ein  merkwürdiges  Verhalten  seigte  der  Choleravibrio  in  den 
Kochsaliextracten:  nach  anf&ngliclier  Venuehrang,  die  im  Ver- 
gleich zu  dem  ioactivirteii  Medium  wohl  eine  gehemmte  war» 
ging  denelbe  nach  einigen  Tagm  sngrunde,  während  er  in 
den  erwBimten  Flüssigkeiten  eine  Wodie  und  Iftnger  in  fast  un* 
geminderter  Zahl  nachweisbar  war.  Wir  kommen  spftter  wieder 
daraol  aurttck. 

4S.  TefsaSk. 

KoehsalMxtnk^  dnndi  Erwlrnen  iRoUrtor  ZeUen  gewonnea  (I).  tMe 
Bltli»  «if  80»  t/t  8td.  «rwiimt  (II).  Ansgestt:  CSiolenvibrio. 
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4Ö.  Versuch. 

Isolirte  Kaniacbeuleakocyten,  mit  verdünntem  inactiven  Exsudate  ein- 
galronii.  Am  anderen  Tag  25'  auf  54"  erwOnut,  daaa  Öltrirt  (1)*  ^  Theil 
dM  FUtnta  Kt  Slnnde  anl  68^  erwatmt  (II>  Aii«geiat:  BaeL  eolL 

Aanbl  der  Ooloiüeii  snf  den  Fiatton. 
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Glejfh©  Anordnang  wie  Nt.  49.    AnRiüMtt:  TyphtisbadllaR. 
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Versuche  mit  In  phye.  Kocbealzllleung  suspendirten  LeukoeytM 
niMl  zeHfreien  Extracten  von  MeerechwelnelieR. 

Verfährt  man  in  gleidier  Weise,  wie  ebeu  mitgetheilt  wurde,  1 
mit  den  Leukocyten  des  Meerschweinebens,  schwemmt  man  also  | 
die  isolirteu  LeukocyteM  in  {ihysiologischer  KocbsalslOsung  auf 
and  erwärmt  man  eine  halbe  Stunde  auf  55  bis  60*,  so  gelingt 
es  ebenso  bactericide  Wirkungen  su  erzielen,  und  swar  wmdeo 
auch  der  Choleravibrio  und  der  Typhushacillus  deutlich,  waoo 
auch  schwach  beeinflusst*).   Nicht  starker  war  die  Wirkung  auf 
den  Staphylococcus,  ein  Gnmd  mehr  für  uns,  in  der  BeurthnlnDg  *^ 
des  Veihalteus  des  Choleravibrio,  wie  schon  erwihnt,  keine  n  ^ 
weitgehenden  Schlüsse  su  sieben.  1 

Wenn  wir  das  Filtrat  der  Zeliflüssigkeiten,  ohne  es  noch  | 

einmal  auf  85°  zu  erwftimen,  verwendeten,  wiederholte  sich  der  ^ 

eigenthümlicbe  Vorgang,  daas  der  Cholera vibrio  nach  nnf log-  ü 

Ii  eh  er  Vermehrung  zugrundeging;  in  einigen  F&Ueo  war  3 

dioH  schon  nach  24  Stunden  der  Fall ,  immer  aber  war  nach      |  ^ 

dieser  Zoit  sclion  eine  Verminderung  der  Keime  zu  erkennen.  J 

Worauf  dieses  frühzeitige  Absterben  in  den  nicht  er\»ärmten  ^ 

seilfreien  Flü.ssigkeiten  l>erulite,  ist  schwer  zu  sagen.   An  eine  i 

nach  Aufhrauch  des  Nithrrnrilerinl.'?  eintretende,  verspätete  Wirk-  1^ 

snnikf'it   der  hHctericiden  Sioll'e   kann   mau  nach  uiijerii  \or- 

stel!iinf;t-ii    üi»t*r   die    W'irkungswti-c    (Kr.-elben  kaum  denk-'n.  ^ 

vielleicht  i«t  da;^  Zu^^rundegehen  al»er  indiiei-t  auf  das  VurhatiJ'  ii 

sein  derselben  zu  beziehen,  insofern  als  diese,  wenn  sie  auch  !i 
  3, 

1)  Viflloic-ht  darnuf  znnickznflihn'n,  dunH  durili  d;iH  Wui^rben  der )!rö*«tt  Jj 
Tbeil  iiti»  AleuruuuLü  und  isuiuer  Uiiiwuitdluiig»pruduut«  eaUorul  wird? 
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die  Vennebrung  des  Vibrio  nicht  aiiizubaiton  vermögen,  doch 
«ine  Degeneratioii  der  R&ssi^  herbeiführen,  die  sich  dttDU  durch 
«in  frühzeitiges  Absterben  der  Keime  ftussert. 

51.  Tersnch. 

Isolirte  Meerschweinchenleukocyten,  in  KochsalxIOsnn^  Haspendirt, 
«erden  >/t  Stunde  auf  60"  erwärmt  (Ij;  ein  Theil  wird  filtrirt(ll);  die  H&lfte 
des  Filmte  wird  Vt  Stande  aaf  80"  crwinnt  (III).  AtugeeAt:  Typhtubedllae. 
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Ueber  die  bttcteritiaftiindliehen  Eigenscluiften  der  Leukocyten. 


M. 

v<-r-<T]ch8flas8ii;koitpn  Von  8  MeendiwetaidMii.  Die  gleiche  Anordanng. 

btapbylocuccoB  pyog  aur 

Anzahl  der  Coloaiea  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Kohrvhen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

1  4  8td. 

8  m. 

24  Btd. 

41SKf. 

2  600 

1 190 

r,4  000 

cc 

00 

Ib  : 

2400 

900 

72  000 

cc 

oo 

lU  

2700 

14  000 

800  OUO  ,Behr  viele 

sehr  viele 

Mb  

8500 

1B600 

9QOO00 

do. 

do. 

Illa  

s4ao 

75  000 

00 

00 

00 

mb  

1  90000 

00 

00 

1 " 

Ueber  die  Natur  der  in  «Ion  Extracten  wirksamen  Stoffe 
konnte  noch  nidifs  ermittelt  werden.  Die  Koehsalzlösniigen 
waren  mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Animon 
aussiilzhar,  zeigten  auf  Zusatz  von  Essigsäure  leichte  flockige 
FälI(ni|L"  ui\d  gaben  stets  Biuretreaction, 

VAuä  nur  möchten  wir  behaupten,  dass  dem  Nucleohiston 
Lilienfdld's  kaum  eine  bactericide  Wirkung  zukommt,  wie 
68  nach  Koasel,  der  der  Nuclelns&ure  eine  diesbezügliche  Be- 
deutung Tindicirt;  sein  müsste ;  es  wSn  sonst  nvM  snuinelMii, 
warum  in  den  erhitzten  LOsuugen,  die  dodi,  insbeBonden  wann 
man  alkalische  KochsslzlOsung  verwendet,  den  grössten  Tbeil 
des  Nttcleobistons  gelOst  enthalten,  dne  bactericids  WiAnng 
fehlen  sollte.  Wir  glauben  im  Gegentheil,  dass  dos  Nodeobistoa 
zu  den  Nährstoffen  su  rechnen  ist»  auch  deshalb,  weil  m  lacht 
löslich  und  in  procentisch  grosser  Menge  in  den  Leakocyten 
enthalten  ist>  also  sicher  schon  beim  Aufthauen  der  gefrorenen 
Zellen  tbeilweise  in  Losung  geht;  welche  RoUe  disse  Stois  ab« 
spielen,  haben  mr  schon  erfahren.  Etwa  au  dnen  actim  Za- 
stand  des  Nueleohistons  zu  denken,  der  beim  Erwärmen  ve^ 
Ändert  würde,  halten  wir  für  überflüssig,  de^leichen  wird  raun 
nicht  annehmen  können,  dass  Temperaturen  von  70  oder  80" 
hinreichen,  in  so  kurzer  Zeit  etwa  eine  Spaltung  des  Moleküls 
herbGiznführen  und  so  oitif  andere  Stellung  der  NuclelMÄure 
zu  veranlassen,  in  der  sie  Jana  unwirksam  würde. 
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Mlkroskoptecb»  Beobflclitttiig«n. 

Die  mikroskojtisclie  l^eohaelituug  (-rschien  uns  hauptsächlicli 
als  CoDtrole  der  Plattenzählversuche  wichtig;  für  sich  allein  war 
sie  uns  bei  jenen  Versucht n  maassgebend,  in  denen  wir  die 
Auskeimun^r  der  von  den  Leukocyten  gefressenen  Cocceji  ver- 
folgten. Besonders  bei  sehr  grosaer  Aussaat,  wenn  die  Dif- 
ferenzen auf  den  Platten  schon  recht  undeutlich  wurden,  kann 
die  mikfoskopiscbe  Beobachtung  oft  allein  ftosschlaggebend  bmh. 
80  konnten  wir  dielbaieache,  da»  in  den  Leukocyten  bactericide 
Stoffe  enthalten  sind,  bei  unaem  eisten  am  Meeiachweiuchen 
«ngestellten  Vexanchen  nur  mittela  des  Mikroakopes  feststellen, 
da  die  Platten  durchwegs  viel  an  dicht  besftt  erschienen,  um 
verwendbare  Zahlen  au  liefern. 

Die  Qnalitftt  der  Iieukocyten  war,  da  wir  ja  fast  stets  Äleu- 
ronatbrei  verwendet  hatten,  die  gleiche  wie  in  denHahn'schen 
Versuchen,  es  waren  also  polymorphkeroige,  polynudeKre  Zellen 
mit  pseudoeoeinophilen  Granulationen  in  weitaus  überwiegender 
Menge  vorherrsdbiend. 

Das  Gefrieren  veränderte  das  Aussehen  der  Kaninchenleuko- 
cyten  fast  gar  nicht,  die  Gestalt  war  natürlich  rund;  doch  zeigte 
sie  sonst  keine  besonders  auffallenden  Verschiedenheiten.  Viel 
mehr  geschädigt  wurden  die  Leukocyten  des  Meerschweinchens. 
Die  ZelU'u  erschienen  fast  durchwegs  gebläht,  schlecht  färbbar 
und  vor  allem  in  den  Contoureu  unregelmässig;  körnif^c  Dege- 
nerutionon  und  reichlicher  Zelldetritus  zeigten  sich  aU  Begleit- 
erscheinungen. 

Weit  energischer  als  dsus  wiederholte  Gefrieren  äusserte  sich 
das  Erwärmen  und  ri  Kknen  der  Zellen  hinsichtlich  deren 
morphologischen  V^erhaltons.  Insbesondors  letztere  Procedur  mit 
nachfolgendem  Verreiben  liess  die  Zellgrenzeu  nur  mehr  in  Um- 
rissen erkennen;  eine  dunkler  gefärbte  centrale  Zone  markirte 
die  Stelle  des  Kems,  dessen  Gontouren  aber  völlig  verschwunden 
wann. 

Pflr  die  Beurth«limg  der  ZeUgranulationen  konnten  keinerlei 
Anhaltspunkte  gewonnen  weiden. 


70      Ueber  die  bacterionfetndlicben  Eigenacbaften  der  Leukocylea. 


Anhang. 

Wir  waren  bei  unsem  Untersuchungen  von  der  Annahme 
ausgegjingon,  dass  die  slilrkere  Wirkung  leukocytenreicher  Flüs 
sigkoiten  gegoiiüber  dem  Blutserum,  die  sowohl  zu  Tage  trat, 
wenn  die  Zollen  abgetödtet  waren  (liucliiior,  Hahn),  wie  worin 
sie  durch  Filtration  cnttVi-ut  wjiron  iDcnys),  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen  Hess,  dass  der  Leukocyt  bHcterien- 
feindlrelic  Sr^  tVe  he.sitzt.  Es  war  uns  daini  gehiiig-  ii,  in  ganz 
einwaii'iii-  iet  W  eise  durch  eine  unanfechtbare  Versui  lisanonlnuiig 
den  dieshe/.üfjliehen  Beweis  zu  erbringen,  und  wir  kmiDtt-n 
ferner  die  ))ai  teriei(len  Stoffe  der  Zellen  mit  iiulilforenlcii  Fliissip- 
keiten  extraliiren.  Wir  betrachten  die  bacterieufeiiidlichen 
Stelle  der  Leukocyten  auch  als  die  Ursache  der  bactericiden 
Wirkung  des  Serums.  In  unsem  N'ersuchen  /.u  Tage  getretene 
Wrscliiedenheiten,  die  sich  auf  veränderte  Inactivirungstempe- 
ratnren,  verschiedenes  Veriialton  einzelner  Bacterienarteu  bezogen, 
zwingen  nach  unserer  Ansicht  nicht,  den  Ursprung  der  »ÄlsiiDO« 
anderswo  zn  suchen.  Die  Fennente  oder  En^pne  des  Blutet 
müssen  zwar  durchaus  nicht  alle  aus  den  Leukocyten  stanuneii: 
so  belehrte  uns  eine  erst  vor  Kursem  gemachte  Beobaditniig, 
die  seitdem  wohl  bestfttigt,  aber  noch  nicht  weiter  verfolgt  wnide^ 
dass  die  globnliciden  Stoffe  des  Serums,  die  Buchner  fOr 
identisch  mit  den  Alexinen  hielt,  mit  den  bactericiden  Stdfen 
der  Leukocyten  nichts  zu  thun  haben,  beim  Zerfalle  denelben 
nicht  frei  werden,  also  vennuthlich  nicht  In  denselben  ent- 
halten sind. 

Wenn  wir  trotzdem  an  der  Identität  der  Aleidne  und  der 
in  den  Leukocyten  befindlichen  bacterienfeindlichen  Substanxen 
vorläufig  festhalten,  so  geschieht  dies  hauptsächlich  im  Hinblick 
auf  die  Vorstellung,  dass  im  Thier  ebenso  wie  in  vitro,  beim 
physiologischen  Zerfall  der  Zellen,  sei  es.  dass  er  in  der  Blut- 
bahn  oder  im  Gewebe  erfolgt,  die  bactericiden  Stoffe  derselben 
frei  wenlen ;  man  raüsste  sich  also  wundern,  wenn  sie  in  gelöster 
Form  nirgends  im  Körper  nachweisbar  wären,  da  ein  so  rn^cbe^ 
Beseiügtwerdeu  durch  den  IStoä^wechsel  wohl  als  iLusseist  uowah^ 
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scheinlieh  gelten  muss;  sie  müssen  also  wonigstens  einen  Antbeil 
an  der  bactericidpn  Wirkung  der  Säfte  haben. 

Damit  haben  wir  anoh  inisorn  Stan(1|itinkt  ^^okoimzeichnet 
gegenüber  der  Hehaujitung,  dass  im  Tljii-r  d(  ri  l'^lüssigkeiten 
überhauj>t  eine  bactericide  FfthiL'koit  nicht  znkomnio. 

Metschnikoff,  der  urs]irüiiL:li<-h  in  stn-ngster  Exclusivität 
daran  fest<i;ehalten  hatte,  da.ss  iiherhauiit  nur  in  den  Zellen 
bactericnfeindliche  Wirkungen  zu  Stande  kämen,  hat  sich  all- 
mählich, wohl  hauptsäcidich  durch  Versuclie  Borde ts  da/.xi 
bewogen,  Ijcrbeigelasseu,  auch  an  von  dem  ZelUeib  ubtreonbare, 
gelöste  bftftteridde  Stoffe  zu  glauben.  Doch  ist  er  der  Ansicht, 
dsss  dies  normaler  Weise,  also  im  Thier  nicht  der  Fall  sei;  im 
Thier  blieben  dieselben  in  den  Zellen  localisirt,  nur  wenn  die 
Zellen  von  Schädigungen  betroffen  wOrden,  also  hauptsächlich 
bei  der  Serumgewinnung,  wQrde  ein  Theil  derselben  frei  und  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  gelöst.  Metschnikoff  ftthrt  also 
die  bactericide  Kraft  der  FlQssigkeit  auf  pathologische  Ab« 
Sterbeerscheinungen  der  Zellen  zurück;  mit  einer  Clausel: 
Der  humor  aqueus,  der  sehr  wenig  Leukocyten  enthftlt,  und  trotsr 
.dem  eine  kräftig  bactericide  Action  aufwei.st,  kann  letztere  natür- 
lich nicht  den  absterbr  Tul< Zellen  vordnnken:  e tsc h n i k of f 
nimmt demgemüHs  an,  dass  nicht  alle  baetericiden  Stoffe 
▼on  den  Leukocyten  abstammen  können.  Gegen  letztere 
Behauptung  wäre  ja  an  sich  nichts  einzuwenden,  allein  man  wird 
e«  unltegreiflich  finden,  dass  ein  so  ausgezeielineter  Forscher,  nur 
um  keine  seiner  Thesen  fallen  lassen  zu  müssou,  die  natürliche 
ErklftruDg  dieser  Verl)ä)tni>:se  übcrselien  kann.  Die  That.«ac}ie, 
dass  der  bunior  aiitunis,  ohne  viel  Zullcn  zu  entlialten,  )).ietericide 
Stoffe  besitzt,  erkliirl  man  doch  viel  eijifacher  mit  der  Annahme 
Vorgebildeter,  sei  es  von  den  Leukocyten  producirter,  sei  es 
aus  anderer  Quelle  stammender,  gelöster  Stoffe,  die  den  ganzen 
(^rgauismus  durchdringen  und  folglich  auch  im  humor  aqueus, 
der  doch  auch  im  Zusammenhang  mit  dem  übrigen  Kürper  steht, 
nschweosbar  sind. 

Gegen  die  Uetschnikof fache  Anschauung  sprechen 
wetten  von  M.  Hahn  publicirte  Vefsoohe.  Hahn  hat  durch 
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Zusatz  von  Lil  i e n f  o  1  d '  schem  Hiatondklorhydret  die  GerinDOiqr 
des  Blutes  vermieden  und  konnte  trotzdem  mit  dem  zellfraen 

Plasma  starke  bacterici  lt-  Wirkungen  erzielen,  die  doch  httten 
fehlen  müsson.  wenn  lediglieh  die  beim  Gerinnungsprocess  iv. 
grundegehoiidon  Leukocyten  die  Ursache  wären.  Metschnikoff 
wendet  sich,  wohl  mit  Unrecht,  gegen  die  UnverBehrtheit  der 
Leukocyten  in  den  Hahn'  sehen  Experimenten;  er  meint,  dass 
beim  niehr>!(ündigen  Stehen  der  Rhitproben  hn  Eisschisnk  die- 
selben zum  Tbeil  zugrundcge^aiigen  wären. 

Plasma  kann  ni.in  sich  auf  einfacliere  Weise  aus  Exsudaten 
versehaffen,  die  ja  trotz  ilire?  Zellrciehtbums  eine  viel  gC'rinj,'ere 
Neigung  zu  Gerinnuno;  zciuen.  Wie  sehen  erwähnt,  hat  Denys 
zuerst  diesen  Weg  biarilfn.  fehlen  nur  Angaben,  ob  er 

unmittelbar  nach  der  Kntnuliuie  centrifugirte ,  wie  lange  die 
Proeedur  währte  und  ob  (leriniunig  vermieden  wurde;  wir  wisseu 
also  nicht ,  ob  eine  ausgedehntere  Schädigung  der  Zellen  mit 
8i<  li.'rheit  auszuschliessen  ist.  Wir  haben  nun  Werth  darauf  ge- 
legt, das  Plasma  von  den  Zellen  möglichst  rasch  zu  trennen. 
Es  gelang  uns  wiederholt,  ohne  die  geringste  Fibrin- 
bildung  reines,  klares  Plasma  su  gewinnen  ;  wir  bedienten  au 
einer  ausgezeichnet  fnnctionirenden  Wasserstrohlcentrifuge  und 
konnten  oft  schon  nach  10  Minuten  einen  Thefl  der  Fltiflsiglnii 
klar  abheben.  Zu  allem  Ueberfluss  wurde  noch  filtrirt;  das  m 
gewonnene  Plasma  blieb  denn  audi  meistena  dauernd  vor  Ge- 
riunung  bewahrt  Ea  wird  nun  wohl  ausgeschloasen  sein,  dia 
etwa  w&hrend  der  Viertelstunde,  die  seit  der  Entnahme  w 
strichen  war,  ein  Zqgrund^hen  der  Zellen  in  solchem  Umfug 
erfolgt  wlie,  dass  dadurch  ein  gutes  Nlhrmedinm  so  einer  billig 
bacteridden  Fltlsnf^eit  wArde.  Man  wird  also  den  Umstand,  dw 
unser  Plasma  den  Staphylococcus,  daa  bact  coli,  und  bei  nicht  so 
grosser  Atissaat  (s.  u.)  auch  den  Choleravibrio  tOdtete,  nur  darauf 
beziehen  können,  dass  bereits  in  der  Brusthöhle  unserer  Versucbs- 
thiere  die  Intercellularflüssigkeit  bactericide  Stoffe  gelöst  enthielt, 
die  in  unserm  Falle  wohl  zweifellos  aus  den  Leukocyten  stammten. 

Auf  welche  Weise  gelangen  nun  deren  Stoffe  in  die  Flü&# 
keitP  Einen  Modus,  der  sicher  in  Betracht  kommen  wird,  stallt 
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der  Tod  dor  Zolle  vor;  wir  hahen  uns  darüber  bereits  ausgelassen, 
dass  wir  verniutlien,  dass  nicht  nur  in  vitro,  sondeni  auch  im 
Thier  das  Zugruadcgeheu,  und  zwar  das  physiologische,  der 
Leukocyten  eine  Abgabe  der  bactericiden  Stolle  zur  Folge  hat. 
Die  meisten  Forscher  lu'hmen  nun  an,  dass  auch  eine  Secretion 
derselben  durch  die  lebenden  Zellen  erfolgen  könne.  So  wahr- 
scheinlich von  vornherein  solch'  eine  Annahme  auch  sein  mag, 
fioifltsie  doch,  und  in  dieser  Benehmig  müssen  wir  Mets  ciinikoff 
beiatimnien,  bis  jetst  durch  keine  einiige  experimentelle  Tliat- 
eache  gestatzt 

Das  WertbvoUe  der  H ah  n'scben  Untersuchungen  haben  wir 
bereits  gewfirdigt;  einen  Aufschluss  darüber  aber,  ob  eine 
Seeretion  der  bacleiienfeindUchen  Substanzen  existire,  haben 
sie  uns  nicht  gebracht.  Wir  glauben,  dass  Hahn  die  Bedeutung 
der  in  den  Blutproben  (also  in  vitro)  vorhandenen  Leukocyten 
jedenfalls  bedeutend  flberechfttKte.  Dem  theoretischen  Grund- 
gedanken, dex  im  Anfang  seiner  Versuche  ausgesprochen  ist, 
wird  wohl  Jedermann  beipflichten:  wenn  eine  Secretion  von 
Seiten  der  Tyeukoe\ toti  vorlifgi,  so  muss  eine  Flüssigkeit  mit 
lebenden  Zellen  stärker  (oder  gleich  stark)  wirken  als  eine  mit 
serfallenen  Zellen,  und  umgekehrt:  ist  die  Abgabe  der  bacteri- 
eiden  Stoffe  an  den  Tod  der  Zelle  geknüpft,  so  wird  der  Effect 
der  entgegengesetzte  sein.  Allein  die  \''ornusset7.ung.  dass  dies 
im  Blute  zur  (ioltung  kommen  könne,  war  wohl  eine  irrige.  Es 
wäre  allenfalls  in  Exsudaten  möglich  gewesen,  mit  seiner  Wt- 
suchsanordnung  brauchbare  Resultate  zu  erzielen  —  niutalis 
mutandis  — ,  allein  im  Blute  musste  die  Bedeutung  der  Leuko- 
cyten hinter  der  vorgebildeter  resp.  bereits  im  Thier  gelöster 
bactericider  .StolTe  zurücktreten.  Thatsächlich  hat  sich  ja  auch 
gezeigt,  dass  nicht  nur  im  Histonplasraa,  sondern  auch  im  Serum 
bereits  nach  einigen  Stunden  Abtödtung  der  ausgesäten 
TyphusbacOlen  eingetreten  war:  Hess  nun  eine  solche  flbe^ 
baupt  keinen  Vergleich  der  daran  bethdligten  EinflUsse  zu, 
w  hat  sie  weitezs  bewiesen,  —  indem  ja  im  Grerinnungsblute 
äns  Secretion  nicht  erfolgen  konnte,  und  anderseits  der  Gerinnung 
aelbst  eine  beeondeie  Bedeutung  fehlen  sollte    ,  dass  neben 
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der  Wirkung  der  l)orpits  im  Thier  gebildeten  Stoffe  die  andern 
Factoren  für  die  bactericide  Wirkung  des  Serums  jedenfalls 
belanglos  sein  mussten.  Die  Annahme  einer  Secretion  ist  also 
vorläufig  eine  unbewiesene  Hypothese. 

Wir  niüchten  nun  noch  einige  eigene  Erfsihrungen  auf  diesem 
Gebiete  mittbeilen.  Wie  Denys  schon  gefunden  hat,  wirkt  das 
zellfreie  Exsudatplasma  vom  Kaninchen  stärker  bactericid  auf 
den  Staithylococcns  als  da«  Hlufsenim  desselben  Thieres:  wir 
konnten  dies ,  wie  ja  hcIioh  uns  ubigen  Versuchen  horvurgeiit, 
bestätigten.  Ebenso  wird  das  Bacteriura  coli  vom  Exsudulplasnia 
bei  iiiilit  zu  hober  Aussaat  rasch  abgetodlet.  Diese  kräftige 
Wirkung  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  als  das  Blutserum  auf 
diese  beiden  Buctehen  nur  äusserst  schwach  bactericid  wirkt. 

55.  Versuch. 

BluJHoniin  (1)  und  Kx8U(latpliiHnia(IIi  von  cincin  Kuninehon.  ErstercB (Ulj 
uiiil  loUteruä  U^O         Tbeile  inactivirt.    AussaatuiateriHle:  Bact  coli. 
Acxahl  der  Colonien  mal  den  Fletten. 
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Bd  in  dieser  Weise  xnit  dem  Cholemvibrio  an  gi  ^^  teilten 
Versuchen  zeigte  sidb  nun  in  Uebereinstiinmang  mit  den  früheren 
üi&hrungen  (s.  Versuch  25,  26»  27),  dass  das  Exsudatplasma 
schwAcher  wiricte  als  das  Blutserum.  Wir  haben  viele  derartige 
Versndie  gemacht,  haben  hieb«  swar  wiedeiholt  auch  AbtOdtung 
im  Plasma  beobachtet,  konnten  aber  bei  besonders  hoher  Aussaat 
(3-  bis  500000)  stets  AbtOdtung  im  Serum  und  Vermehrung 
im  Plasma  beobachten.  Bei  noch  weiter  gesteigerter  Aussaat 
(1  bis  2  Millionen  auf  der  Aussaatplatte)  versagte  auch  die 
Wirkung  des  Serums. 

Die  Erfahrungen,  die  wir  mit  Meerschwcinchcnrxsudat  ge- 
Doacht  hatten,  Hessen  es  von  vornherein  nicht  als  unwahrschein- 
lich orscheinen,  dass  auch  hier  der  Aleuronatbrei,  rcsp.  golüsfes 
jiflanzhches  Eiweiss  an  der  schwächeren  Wirkung  des  Exsudats 
Sf'huld  tragen  könne.  Um  letzteren  EinHuss  auszuschliessen, 
machten  wir  uns  den  Umstand  zu  nutzt\  dass  bei  lujection  von 
Aleuronatbrei  in  die  rechte  Hrusthöhk'  aiu  li  in  der  linken  kleine 
Mengen  Exsudats  sieh  an.sannncln ,  die  natürlich  vullkonnncn 
frei  von  Injectionsmaterial  aind  und  daher  al)solut  einwandfreie 
Schlüsse  aus  den  damit  angestellten  bactcriciden  Vei^uciien  /.iehen 
liissenmüssen.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  auch  da  die  zellfreie 
Flüssigkeit  schwacher  auf  den  Choleravibrio  wirkte  als  das  Hlut- 
semtn.  Dieses  verschiedene  Verhalten  einerseite  des  Staphylo- 
ooceus  und  anderseits  des  Gholevavibiio  findet  vielleicht  seine  Er- 
Uiruug  darin,  dass  Serum  ffir  ersteren  ein  besserer,  für  letatereu 
ein  schlechterer  Ksbiboden  ist  als  das  Exsudatplassui.  Hahn 
bat  aus  dem  Umstand,  dass  in  Peptonwasser  eme  rasdiere  Ver- 
mehrung des  Choleravibrio  eintrat  als  in  inactivirtem  Serum, 
denselben  Schluss  gezogen. 
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In  iin.serii  N'ersiu-hen  hat  sich  wiederholt  gezeigt,  dasg  die 
in  itiiictiven  Flüssigkeiten  von  Anfang  an  fatst  .stets  vorhandene 
Kiitwickhingshemniung  im  uiiverdünnt^^n  zellfrt  ien  Exsudat  bei 
Ausr^aat  des  Staphylococcus  auffallend  lang  anhielt;  nach  drei 
Stunden  war  öfters  nur  oino  ganz  geringfügige  Verraehrui\g  tin- 
getreten; daran  wurde  auch  niclits  geändert,  wenn  wir  die 
Inactivirungstemperatur  höher  nahmen  und  länger  einwirken 
Hessen.  Es  wiir  also  otTonbur  darauf  zu  heziehen,  dass  dem 
Staphylococcus  das  Medium  nicht  besonders  zusagte.  Vergleicht 
man  hiemit  das  Wucbsthum  im  Serum,  so  wird  man  eine  be> 
trfichtlich  laachere  V«mehning  constatiren  können;  schon  der 
Versttch  No.  56  liess  dies  deutlidi  erkminen. 

Im  GegensatB  hieza  vennehrte  sieh  der  GholeraTibrio  laacber 
im  inactiven  Plasma*),  auch  im  Plasma  der  alenronatfreien  Bato. 
Wir  dürfen  also  wohl  verrnnthen,  dass  diese  Untoschiede  in  den 
Wacbsthumsbedingnngen  wenigstens  als  Faetoren  die  schwäche« 
oder  stBikere  Wirksamkeit  des  Exsudatplasmas  nutbediqgen. 


ii7.  Versuch. 

Bluto&ram  von  2  Kaninchen  (I);  von  deneelbea  Tbiereo  alearoiutireie« 
ExsndatplauDA  (II).  Eän  Thnl  dM  Serams  (III)  and  FtasBM  (IV)  2  8hudn 
•uf  60*  0.  erwlnnt  AnageeSt:  Gholamvibrio. 

Ansah!  der  Oolo&ieii  aaf  den  Pletlen. 
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&S.  Versuch. 

Die  gleicbea  Flaasigkeiten  und  <lie  gleiche  Anorduuag;  actives  Blut- 
Mfoni  inMtfvM  BlntMrau  (HI),  actives  Exsudat  (IQ.  inacttvae  Enu^t  QV}. 
ApifMlt:  StaphylococcuH 

Anzahl  der  Coloniea  aui  den  Platten. 


IiiluUt  der  Bfihndien 

^Gleich  nach 

Nach 

1  Aosaaat 

i     2  Std. 

6  Std. 

24  SUL 

1  1 
1  6900 

:^öOO 

sehr  viele 

00 

Ib   

1      5  7:m 

4  900 

do. 

oo 

'  5bUU 

3 

0 

0 

nb  

6W0 

0 

0 

0 

nia  

6  650 

8200 

QC 

00 

Ulb  

6  480 

7900 

00 

OD 

IV«  

5  810  I 

6  20U 

28000 

CO 

IVb  

B870 

84000 

OD 

Da  es  uns  schien,  wie  wenn  der  Aleuronatbrei  einigemale 


die  Wirkung  der  Exsudatflüssigkeit  verringert  hätte,  wollten  wir 

doch  noch  einmal  die  wichtigsten  Ergebnisse  unserer  Versuche  mit 
aleuronatfreiem  Exsudate  feHtstt^llcn.  Die  folgenden  Protokoll- 
auszügo  beweisen,  dass  die  Mehrleistung  des  zellhaltigcn  Exsudats 
gegenüber  dem  zellfreien  auch  hier  zu  Tage  trat;  man  erkennt 
ferner  das  Vorhandensein  conijtensirender  Leukocyten- 
^ährstoffe  und  die  Wirkung  isolirter  Zellen  in  Kochsalzlösung. 

r»9.  Versuch. 

Exsudat  von  der  linken  Bru»thöble,  1 : 10  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lönog  verdOnnt;  seUheltigefl  activea  (4  wUfretea  aetivea  (U^  seUhaltigM 
ioadiTM  (H^  leOfraieB  inactivcs  EzHudut  (IV)  HtapbylocoociiB. 

Annhl  der  Colonien  aaf  dea  Platten. 
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78     T7eb«r  die  bMtwl«nfeindIteh«n  Elgrasdiftfteik  der  LeakM^tai. 

60.  Vcrnucli. 

leolirt«  Leukocytcn  aus  dem  alearonatfreiuo  Kxsudat,  in  pbyüologtedlir 
KoehMlslosang  snfgeflchweount  nnd  */»&ande  eaf  66*  erwlrait^}*  ^^^^ 
dsTOD  Vi  Stande  auf  85«  erwärmt  rir    Hart.  coli. 

Aniahl  der  Colooien  auf  den  Flatten. 
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SchluwbeimrkuiioMi. 

Die  Hauptergebniase  unserer  UntenmdunigeD  wollen  wir 
noch  einmal  kurs  susammenfassen. 

1.  Der  Leukocyt  des  Kaninchens  und  HeenehirrindMQB 
enthalt  bactericide  Stoffe»  wenigstens  weiden  solche  bei  saoan 
Zugnindegehen  frei. 

2.  Die  bacterientodtende  Fähigkeit  dieser  Stoffe  gebt  dmeh 
das  Eintrocknen  der  Zellen  nidit  verloren,  ebenso  wenig  dafeh 
halbstündige  Einwirkung  einer  Temperatur  von  60*;  «tst  bä 
halbstündigem  Erwärmen  auf  80 — 85*  weiden  die  bacteneides 
Substanzen  vernichtet. 

3.  Durch  wi«Mlt'rholte8  Einfrieren  isoUrter  Leukocyten  mit 
inactivirtem  Exsudat  bei  nachfolgendem  1 — 2tägigem  Maceriren 
in  der  Kälte  oder  durch  halbstündiges  Erwflmiea  isolirter  Zellen 
in  physiologischer  Kochsalzlösung  auf  60°,  ebenso  wie  durch 
2 — 3  IStuuden  langes  Maceriren  zerriebener  Zellen  in  ph ysiol.  Koch- 
salzlösung bei  37°  gewinnt  man  zellfreie  bactericide  Extracte,  die 
aber  nicht  allen  Baeterien  gegenüber  gU-icli  stark  wirks^am  sind. 

4.  Die  bacterioiden  \Virkun|:en  d<  s  Hintes  und  der  Iveuko 
cytenriüssigkeifen  Inufen  durchaus  niclit  parallel;  auch  hinsicht- 
lich der  Inactivirburkeit  sind  Unterschiede  vorhanden.  Trotzdem 
dürften  die  Blnialpxine  und  die  bacterienfeindlicbeo  Stoffe  der 
Leukocyten  idenuht-h  nein. 

5.  Die  Leukocyten  enthalten  ausser  den  bactericiden  Stoffen 
auch  sulche,  die  denselben  autagouistisch  wirken. 
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In  wie  weit  die  hier  niedt  rgelegten  Untorsvichungon  und 
die  durch  dieselbeu  bewiesenen  Tliatsftchen  im  Stunde  suid,  uns 
das  Verständnis  der  natürli  c  h  e  n  I  m  m  u  ni  tät  näher  sa  rücken, 
muas  kOnftigen  Untersttchnngen  vorbehalten  bleiben.  Bisher 
hatten  wir  ja  nur  bezweckt,  die  [  rincipielle  Seite  der  Frage  za 
lOsm  nnd  hatten  so  auf  die  Vinilens  oder  Pathogenität  der 
nntmuchten  Bacterien  keine  Rüclcsicht  genommen.  Es  anter- 
aber  wohl  keinem  Zweifel,  dass  erst  bei  Berücksichtigung 
dieser  Momente  die  Bedeutung  eines  bactericiden  Versuches  und 
damit  der  darin  sum  Ausdruck  gekommenen  Abwehrvorrichtung 
Idar  erkannt  werden  kann. 

Denys  hat  das  grosse  Verdienst,  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  duss  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  weder 
durch  die  bactericide  Kraft  des  Hhitserums  n  sj»  der  ICörper- 
flüssigkeiten,  noch  durcii  die  Thätigkeit  der  Zeilen  allein  er^ 
klärt  werden  könne,  und  hat  auch  schon  einige  concrete  Fälle, 
auch  mit  Piückaicht  auf  den  künstlichen  Impfschutz,  diesbezüglich 
untersucht.  Wir  milchten  mir  noch  eine  Erweiterung  dieser 
Beobachtungen  hinsichtlich  der  Zellstoffe  —  Denys  hat  s1tt> 
nur  mit  lebenden  Zellen  experimentirt  wünschen;  mau  wird 
vielleicht  so  noch  einiges  Neue  erfuiireu  können. 

Wenn  wir  hier,  obwohl  wir  an  die  Identität  der  in  den 
Zellen  enthaltenen  und  der  im  Blute  wirksamen  Stoffe  vuilautig 
glauben,  die  Nothwendigkoit  betonen,  in  beiden  iviehtuugen 
ÜnterBuchungen  anzustellen,  so  rechtfertigen  wir  dies  durch  die 
Veminthung,  dass  im  Thier  wohl  auch  manches  der  in  vitro  so 
bsdeotsamen  »seeundären«  Momente,  wie  veränderte  Nährve^ 
hsltnisse,  Compensirungen  von  Seiten  serfallener  Zellen  u.  s.  w. 
stne  Rolle  spielen  wird;  sidierlich  bei  den  von  uns  künstlich 
voigenommenen  peritonealen  InfecÜonen,  wo  doch  stets  grosse 
Itokgen  weisser  Blutkörperchen  sugrundegehen. 

Nachtrag  zur  Correctur. 

Im  89.  Bande  der  »Beiträge  aur  pathologischen  Anatomie 

und  zur  allgemeinen  Pathologie«,  herausgegeben  von  E.  Ziegler 
berichtete  kflnlich  LAwit  in  seiner  Arbeit  »Über  die  Beziehung 
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der  Leukocyton  zur  baotcriciden  Wirkung  und  zur  alkalischen  ; 
Ronction  des  Blutes  und  der  Lymplie*  u.  a.  darüber,  dass  es  [ 
ihm  ^^el  Uli  gen  sei ,  durch  Zerreiben  der  aus  Exsudaten  isolirteu  ^ 
Zellen  mit  (j  las  pul  vor  1»  a  <•  te  ri  c  i  de  ,  aber  hitzebeständige  \ 
Substanzen  zu  extrahiren  und  beruft  sich  vveiters  darauf,  dass  auch 
uns  ')  der  Nachweis  solcher  nicht  laV)iler  Stoffe  geglückt  sei.  j 

Letztcrf  Ht  haujttung  In-rnlit  auf  einem  Irrthume,  indem  wir. 
wie  aus  d<  in  Wortlaut  der  Mittlieilung  hervorgeht,  niemals  von  ; 
hilzebcstandigen,  soiulern  nur  von  solchen  Substanzen  gesprochen  ,;, 
haben,  die  eines  lialbstüudigen  KrwärmeQS  auf  80—85'  zu  ihrer  ^ 
Inactivirung  bedürien. 

Was  die  hitzebeständigen  Substanzen  Löwit's  betrifft,  die  ^ 
ein  fünf  Minuten  langes  Kochen  vertragen,  so  stammen  die- 
selben  nicht  aus  dcu  Zellen,  sondrrii  aus  ileuj  Glaspulver. 

Wir  wurden  zu  dieser  Vennulljuug,  die  sofort  durch  Ver-  ^ 
suche  bestätigt  wurde,  dadurch  geführt,  da.ss  wir  schon  vor 
Jahresfrist  vergeblich  vorsucht  hatten,  durcli  Zerreiben  von  nach 
unserer  Methode  isolirteu  Leukocyteu  mit  Quarzsand  wirksame 
l'jxtracte  zu  erhalten.*)  Wir  haben  im  Vorstehenden  wiederiiolt 
die  gfoeaen  Schwierigkeiten  betont,  denen  Versuche,  die  bactflii> 
dden  Stoffe  von  den  Zellen  zu  trennen,  begegnen;  ee  bedirf 
besonderer  Kunstgriffe,  vor  allem  der  Ebwirkung  einer  hobereo 
Temperatur,  um  nur  halbw^  sum  ^el  su  iDommen.  Wenn 
man  die  Leukocyten,  so  wie  wir  und  LOwit  gethan  haben,  ein- 
fach in  der  Kälte  serreibt,  so  gehen  nur  sehr  wenig  baetenen- 
tödtende  Stoffe  in  Losung;  die  überwiegende  Mehrheit  denelbeo 
bleibt  in  den  Zellresten  und  wird  nacbtrlglidi  mit  dam  Sand 
oder  Qlaspulyer  entfernt 

Dass  dagegen  beun  Zerreiben  des  Glaspulven  hi  Eoebnli' 
lOsung  thatsilchlich  Stoffe  in  Losung  gehen,  die  auf  l^i» 
bacUlen  und  Staphylococcen  wachsthnmehemmend,  aneb  in 
geringem  Grade  abtödtend  wirken,  haben  wir  in  mehvann  Ve^ 

1)  Münchener  medic.  Wncheusohrift,  1H97,  Nr  IG. 

•2j  Die  ersten  ZerreibungHversocbe  mit  Leukocyt«a  habe  ich  im  hyfit 
machen  Iitftftot  in  HOneben,  aageMsk  durch  die  dMdbat  im  Qaagß 
liehen  Arbeiten  Ed.  Buchner'«,  «lugelOhrt  (Ai«luv  fOr  Hjilao^  Bä.Ü) 
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suchen,  bei  Anwendung  von  drei  Sorten  unter  besonders  &ngst- 
lieben  Cautelen  bereiteten  Glasj.ulvers,  erfahren.  Dabei  wur  os 
ganz  gleichgiltig,  ob  wir  die  Zellen  mit  zerrieben  oder  nicht,  die 
bactericide  Wirkung  der  »Jü^tracte«  war  stets  die  gleiche. 

Unsere  Versuchsanordnung  war  so  gewählt,  dass  wir  Por- 
tionen desselben  inactivirten  Kaninchensorums  zu  gleichen  Theilen 
mit  jthys.  Kochsulzlösung,  mit  » Glasextract«  und  mit  jener 
Flüssigkeit  vorsotzf en ,  die  wir  durch  Zerreiben  der  Zellen  mit 
»lern  (Hase  in  Kochsalzlösung  erhielten.  Dalioi  konnten  wir 
aatürlicli  audi  iinbe.schadet  der  Wirkung;  zum  Kochen  erhitzen. 

Welche  lösliche  ISubstanzen  des  <  Uasjiiilvers  diese  Scliiidigung 
lierheiführen,  haben  wir  nicht  weiter  verlulgt;  es  orseheint  nicht 
niiwahrscheinlich,  dass  dem  ziemlich  hohen  Alkalescenzgrad  einer 
solchen  I''lüs.sigkeil  ^bis  zu  V^o  Normulalkali)  die  Entwicklungs- 
hemmung theiiweise  zugeacbheben  werden  darf. 
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Gelatinöse  LöBungen  und  YerflUsBigongapuiikt  der 

NUugelfttme. 

Von 

0.  O.  van  der  Heide. 
(Aus  dem  hjp^niacb^  Institute  von  Prof.  J.  Forator.) 


Einleitung. 

Der  Gebrauch  von  Nftbi^gelAtine  bei  Bacterieniüchtungen 
hat  der  Anwendimg  von  Agar  oder  Bouillon  gegenüber  den 
Kachthoil,  dass  man  an  eme  Temperatur  weit  unter  37 "  C  ge- 
bunden ist.  Da  die  meisten  pathogenen  Bucterien  am  besten 
bei  30"  und  darüber  wachsen,  die  gebräuchliche  8 — lOproc.  Nähr 
gelatine  jedoch  bei  solcher  Temjieratur  flüssig  wird,  ist  diese  zu 
einer  Isolirung  verscbiedencr  Bactorion-Arten  und  zum  Studium 
der  Cultart'i<iensohult.cn  numcher  Bacterien  nichf  slots  treciciitt 
Da  die  Nalifgeiatine  jedoch  wegen  ihrer  sonstigen  N'orzüge  m 
den  rulturen,  wie  wehren  Uer  Durcli?ichtigkeit,  bequemen  Anlage 
der  riatton,  leichten  1  h  rstrllbürknt  u.  s.  w.  ein  ausgezeichneter 
( 'nlturhoden  ist,  so  u  aru  es  .sicherlich  wün.schenswerth,  den  \  fr- 
tlübsigun>;>|'tinkt  der  <iehitine  so  hoch  wie  möglich  hiiuiuf  zu 
führen,  um  div  m  ihr  vcgetirenden  Bacterien  ihrem  Temperatur- 
Optimum       nahe  wie  mfjglicli  bringen  zu  können. 

NebenlK'i  würd^  auch  eine  derartige  Gelatine  mit  hohem 
Vertlüssigungsi'iiukl  für  rntcrsuciiungen  in  den  Tropen,  in  denen 
die  Ziiniitortemperatur  meist  25"  C  und  mehr  heträgt,  als  X&b> 
bodcn  mit  gi'össerer  Sicherheit  zu  verwenden  sein. 

Bei  der  gebräuchlichen  Sterilisation  der  Gelatine  dmch  ^ 
atrOmenden  Dampf  von  100*  C  wird  nun,  wie  sich  gezeigt  hit,  > 
der  VetflOssigungsponkt  der  G^tine  etniediigt  und  bo  dueo 
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Brauchbarkeit  herabgesetast.  —  Die  GrOsse  des  Einflusst  s  der 
verschiedenen  Temperaturen  zu  bestimmen  und  damit  eine  ziiTer- 
mftssigc  Grundlage  zu  8Cba£fea  für  die  in  dc  tn  T  nltoratarium 
von  Prof.  Forster  seit  Jahren  geübte  Weise  der  Bereitung  von 
Nährgelafiri'  lie  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  beschrieben  w^nlon 
soll,  war  der  hauptsächlichste  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit, 
an  welche  ich  grösstentheils  im  Laufe  des  Winters  1895'96, 
dem  Auftrage  des  damals  noch  in  Amsterdam  weilenden  Prof. 
Förster  folgend^},  gixig. 

Chemisches  und  physikalisches  Verhatten  der  Leifflldsungen. 

Die  Abnahme  und  der  schliessliche  \'erlust  des  Gelatini- 
rungsvermögens,  den  der  Leim  durcli  die  Erhitzung  erfährt,  ist 
schüti  lange  bekannt,  jedoch  liat  man  die  Wicht itjkeit  dieser 
Thatsache  l>ei  der  Rert-itung  der  Nährgelatine  wesenliich  nur  in 
unserm  Laboratorium  in  lietrachl  gezogen.') 

Kühne')  gibt  an,  dass  der  Leim  bei  140®  0  in  geschlos- 
senen  Gefässen  mit  wenig  Wasser  erhitzt,  fast  momentan  eine 
VerlnderuDg  iu  tarn  nicht  mehr  gelatinirbare  Substanz  erleidet 
Bei  niedrigeren  Temperaturen  (&0*C)  soll,  wenn  viel  Wasser 
zugefügt  ist,  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren  schon  innerhalb  swOlf 
Stunden  verloren  gehen.  Auch  in  der  Kälte  oder  bei  schvacbem 
Brwtanen  nahm  Ktlhne  wahr,  dass  die  LeimKtaung,  wenn  sehr 

1)  Schon  im  Jahre  18-^8  halt«  Herr  (ierdings  in  andrem  Institut« 
eine  Reihe  von  ttbnlicben  Veraucboo  begonnen,  welche  jedoch  wegen  deewon 
AbraiM  «na  Anwtardiian  w  keinem  Abfcblngte  gelangt  «Ind. 

2)  Z.  B.  wird  in  der  Arbeit  aus  dem  hygienischen  I^boratoriuin  za. 
Amsterdam  von  A.  H.  NijUnd  (Archiv  f(lr  Hygiene.  Bd.  XVIII,  S.  353: 
*Ueber  das  Abtödtea  von  Cbolerabacillen  iii  Waeser«)  unt  einigen  Worten 
die  Methode  angegeben,  nach  welcberTon  Prof.  Forater  lOproa  Nabrgelatine 
bereitet  wird;  diese  wird  hierbei  im  Ganzen  nicht  Iftngcr  als  40  Minuten  bis 
Mr  Kochtemperatur  des  Waswers  erhitzt.    Die  ho  bereitete  (iolatine  gestattet 

Caitivirang  der  Bacterien  bei  einer  höhereu  Temperatur  {24 — 26°  C), 
Oboe  daaa  die  Gelatiiie  flOarig  wird.  FrSber  aehon  hatte  Siran b,  Neder- 
lanflsch  Tijdftchrift  voor  Geneesliunde,  1802,  II,  S.  514,  auf  die  im  Amater- 
«iwnmer  Inatitnte  übliche  Bereitungsweise  der  N'fthrgelatine ,  namentlich  zur 
vuchen  y^uchiung  von  Ohoierabacillen  nun  verdächtigen  Entleerungen,  auf* 
"wkaun  gemadik 

3)  Kahne.  Phyaiologische  Cb«ni«,  1868^  8.  86& 
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geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Sftoien  ragesettt  vann, 
Ffthigkeit  zu  gelatiniren  einbfiaeta.  Da  nfthera  MitUieiluDgaii  Qbar 
diesen  leUten  Veisuch  fehlen,  iat  es  aber  nicht  unmöglich,  ji 
selbst  wahrscheinlich,  dass  die  Wirkung  von  Bacterienfermenten 
bei  der  Verflflssigung  von  Kühne 'a  Gallerte  eine  Rolle  gespielt 
bat,  da  man  damals  noch  nicht  Yon  der  Nothwendigkait,  mit 
sterilen  Flüssigkeiten  zu  arbeiten,  unterrichtet  war. 

Auch  Andr  re')  äusserten  sich  Uber  die  Eigenschaft  der  Leim- 
l0sungen,  durch  Erwitrraen  weniger  gelatiuirfähig  zu  werden: 
aber  eingehendere  Untersuchungen  Über  das  Wesen  der  Um 
Setzung  und  die  Art  der  neuentstandenen  löslichen  Producte 
sind  ent  von  Hofmeister  angestellt  worden^).  Es  gelang  ihm, 
zwei  Substanzen,  Leimpeptone,  zu  isoliren.  Die  erste  Substanz, 
Semiglutin,  wird  aus  der  LOsung  durch  Platinchlorid  nieder- 
geschlagen. Die  Verbindung  von  Semiglutin  mit  Platinehlorid, 
ist  aber  nicht  immer  die  gleiche.  Auch  Alkohol,  Quecksilber- 
und Goldsalze  schlagen  das  Semiglutin  nieder;  Bleisalze  thun 
diese.s  dagegen  nicht.  Das  zweite  Leimpepton,  Hemicollin,  wini 
nicht  durch  Platinchlorid  gefällt,  und  Alkohol  thut  dies  er«t  in 
grossem  Ueberschuss.  i.)agegen  wird  es  durch  Rlei;u  t'(;it  rütiltr- 
geschlagen.  Die  beiden  Leimpeptone  können  als  Hydratbildungeü 
des  Glutins  betrachtet  worden.  Wenn  Hof  meister  eine  gewisse 
Quantität  (Glutin  30  Stunden  hintereinander  gekocht,  dann  ge- 
nügend ausgetrocknet  hatte  und  das  Gewicht  der  Peptone  be- 
stimmte, so  fand  er  eine  Zunahme  des  Gewichtes  von  2  Im  2.3*i'4. 
Die  genannten  Peiitono  kommen  zu  ungefähr  gleichen  Tlieilen 
in  der  LOMuig  vor  und  haben  viele  Eigenschaften,  z.  B.  die 
Biuretreaction,  mit  einander  gemein. 

Ks  liegt  nun  auf  der  Hand  anzunetunen,  dass  bei  dem 
Sterilisiren  der  Nidirgelatine  ein  Theil  des  Leimes  peptonisirt  und 
also  nur  eui  geringerer  Theil  desselben  zur  Bildung  der  Gallerte 


1)  GmeHn,  (6m«liii-Ki«iit,  4.  Aufl.,  Bd.  4^  &9996  andBoMliiii^LiI» 
baeh  der  Chemie.  1881,  Bd.  4.  Abth.  1,  S  67.  —  Ooudoever,  AnniLCli. 
pharm  ,  Bd  45,  S.  65,  tind  Joiirn.  f  prakt.  Chemie,  Bd.  31,  S.  316 

2)  Fr.  Hofmeister,  Die  chemische  titractor  de«  CoUsgeiu.  Z«itacl>r. 
f.  phjiioki.  Oben.,  1578—79. 
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beim  Erkalten  übrig  bleibt.  Der  Verflüssigunp^spunkt  muss  so 
bei  einer  niedrigeren  Teinporatur  liegen  als  vur  ^htn  Sterilisiren, 
weil  mon  wohl  ii  priori  erwarten  kann,  daas  Lösungen,  die  reicher 
an  Leim  sind,  bei  höherer  Temperatur  fest  l)leil>eu  als  Leim- 
ärmere.  Das«  aber  auch  die  Peptone,  die  in  mehr  oder  weniger 
lange  gekochter  Gelatine  enthalten  sind,  einen  Einfluss  auf  den 
Verflüssigungspunkt  haben  werden,  ist  nicht  unwahrscheinlich. 
Nach  den  Angaben  Hoppe*Seyler*s^)  hat  auch  der  Salz- 
gehalt der  Iiösung  Einfiuae  auf  die  Ctoiinnung.  Er  sagt:  »Salz- 
arme LeinüOaung  geriimt  weniger  gut  als  mlsreicherec 

Es  ist  also  mös^ch,  dass  eine  Gelatiaelösung,  von  der  ein 
Thdl  durch  Kochen  peptonidrt  ist,  einen  höheren  Veiflüssigungs 
punkt  hat,  als  eine  LelmlOsung  von  demselben  Pft>centgehalte  wie 
jene  ohne  Peptone.  Bei  den  weiteren  Mittheilungen  Über  unsere 
VsKsndie  werden  wir  auf  diesen  Punkt  näher  zurückkommen. 

Es  mag  hier  die  Frage  ventilirt  werden,  in  wie  weit  man 
bei  mit  Wasser  flflsflog  graoachtem  Leim  von  einer  wirklichen 
LBboi^  ^ffechen  darf.  Kommen  die  Leimmolekfile  in  der 
Flüssigst  etwa  so  frei  beweglich  vor,  wie  man  sich  dies  von 
Salzlasungen  yorstellt?  Diese  Frage  ist  eine  durchaus  schwierige, 
da  man  hier  in  ein  Gebiet  hineingreift,  auf  dem  unsere  Kennt- 
nine  noch  sehr  mangelhaft  sind,  und  ein  Urtheil  also  nur  mit 
grosser  Vorsicht  abgegeben  werden  darf. 

Nach  der  Meinung  Nftgeli's*)  haben  wir  bei  Leimlösungen 
nicht  ein  molekulares  Beweglichsein  der  Leimtheile,  sondern  wir 
haben  es  zu  thun  mit  schwebenden  MolekUlcomplexen,  welche  sich 
nach  Umständen  in  verschiedenen  Weisen  aneinanderlegen.  Um 
nicht  sich  bezüglich  der  unbekannten  Structur  des  Complexes 
im  Voraus  festzulegen,  nannte  Nägeli  denselben  Micelle  (von 
Mica  =  Krümchen).  Die  innere  Structur  stellte  Nägeli  sieh  krystal- 
linisch  vor  die  äussere  Form  i.st  ganz  willkürlicli.  Wie  Krystalle 
kOimen  auch  die  Micellen  anwachsen,  indem  neue  Moh'küle  sich 
au  die  alten  anlegen.    Es  eDtateben  ulso  grosse  und  kleine 

1)  P«ttx  HoppO'Beyler,  Haadboeh  der  phyalologbeh  and  p«tholog{teh- 

dttttiachen  Analyse,  189:1,  8.  270. 

2)  Nägeli,  Theorie  der  Gäbrang,  ä.  121,  MQDcbeu,  Oldenbourg,  1879. 
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Micellen  in  oinor  Leinilösung,  und  bestimmte  Ursachen  sollen  auf 
die  Entstehung  derselben  von  Einfluss  sein.  Nirgends  berühren 
sich  diese  Micellen,  sondern  immer  bleibt  zwischen  ihnen  eine 
Lage  von  Wassermolekülon ;  XiAgeli  hatte  die  Ansicht,  «ki« 
gerade  an  diesen  Stellen  die  eigenthümlicho  krj'stallinische  An- 
ordnung der  Moleküle  gestört  ist  und  da=s  auch  hier  die  ver- 
schiedenen I^ttsungs-  und  Sehwellungsruiltel  am  leichtesten  ein- 
wirken. Ks  kann  ans  mehreren  Micellen  eine  zusammengehe; /fe 
entstehen,  \v(  Iche  sich  wieder  mit  anderen  susammeugeseuteu 
verbinden  kann.  ' 

Ob  dit'se  Vorstellung  richtig  ist,  sei  dahingestellt;  jedftif;!!!''      '  ! 
giebt  si»>  eine  l  inluche,  jedocli  mehr  umschreibende  als  erkl  ireii  l»?      '  l 
\'or-(ellung  von  d»mi  Entstehen  der  Gallerte.    Man  sieht  m  i 
Lrinilliis^igki  it  immer  weniger  und  weniger  beweglich  werden,  ' 
sie  ilie.sst  beim  Umkehren  des  (llases  nicht  mehr  herunter  und 
bihlet  seliliesslieh  eine  feste,  elastische  Masse.    Man  kann  sich      .  ; 
diesen  Vorgang  sehr  leicht  zu  Stande  kommend  denken  durch      I  • 
eine  immer  festere  Am  inanderlegung  und  innigere  Zusammen- 
fügung der  Micellen.    Wie  ein  ^rerüst  umgiebt  nun  ein  Netz 
von  Mieellen-IlHufen  und  -Fädcu  das  eingeschlossene  Wasser.  3 
Die  AulTassung,  dass  die  gelatinösen  Substanzen  sicii  nicht  in  \ 
wirklicher  Lösung  befinden,  wird  auch  auf  das  Kräftigste  doTch  r 
die  Thatsache  untentAtst,  dass  weder  der  Siedepunkt  noch  dtf 
Erstarrungspunkt  der  LOsnngen  durch  andere,  in  ihr  htSsA^  [ 
licha  Substansen  beeinflusst  wird.  Es  ist»  als  ob  b«  ooUoidea  j 
Losungen  das  Wasser  sich  in  emer  porOsen  Substanz  befindet.  ] 
weldke  dasselbe  festhAlt,  ohne  weiter  einen  Einflius  auf  rana  i 
Siede-  oder  Gefrierpunkt  auszuüben.  < 

Unlängst  ist  von  Kr  äfft  ^)  in  Heidelbeig  eine  wesentlich 
von  der  Vorstellung  Nägeli's  abweichende  Theorie  der  ool- 
leiden  Lösungen  aufgestellt  worden.  Auf  Grund  seines  Befno-  , 
des  bei  concentrirten  Losungen  von  Seifen«  d^n  ftnssens  Vo^  , 
konunen  bei  Temperaturen  oberhalb  ihres  Ekstanrua^punkt«  j 


1}  Bericht«  der  dealacfaen  dum.  Gesellschaft,  89.  Stitugßnft  Vt,9,  ISSi, 
fk  1884, 
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(für  NatriumBtearat  bd  69*  C  liegeud]  von  gelatinösen  Maasen 
nicht  vefsdueden  ist»  und  die  die  Eigenschaften  der  (üoUoide 
beatzeii,  in  einer  (ätherischen)  Losung  den  Siedepunkt  nicht  su 
erhoben,  stellt  er  mit  Hilfe  seines  Krystallisationgesetses  der 
Seilen  den  Sats  auf,  dass  colloide  Flüssigkeiten  oder 
Losungen  die  verflüssigten  Substanzen  in  moleku- 
larem Zustande  enthalten.  Auf  seinen  obigen  ersten  Sats 
basirt  er  einen  zweiten:  GoHoidal  verflüssigte  Moleküle 
rotiren  in  sehr  kleinen  geschlossenen  Bahnen  oder 
Oberflftchen.  Wie  Kraf ft  sagt,  llsst  ndi  die  Annahme  von 
freien  Molekülen  in  einer  colloiden  Flüssigkeit  nicht  vereinigen 
mit  dem  Avogadro'schen  Gesetz,  das  man  auch  auf  Losungen 
anzuwenden  gelernt  hat  Man  erklärt  sich  mit  Hilfe  dieses 
Gesetzes  leicht,  warum  krystalloid  gelöste  Molekel  den  Gefrie^ 
punkt  erniedrigen  und  den  Siedepunkt  erhöhen,  aber  warum  nun 
die  e])enfalls  in  molekularem  Zustande  befindlichen  gelösten 
Seifen  sich  anders  verhalten,  ist  nicht  mit  dem  Gesetze  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Jedoch  wenn  man  auch  annehmen  kann, 
dass  die  Moleküle  krystalloid  gelöster  Stoffe  sich  wie  die  Gas- 
rnoleküle  bewegen  und  verhalten,  so  braucht  umgekehrt  nicht 
wahr  zu  sein,  dass  alle  in  einer  Flüssigkeit  gelösten  Moleküle 
sich  wie  (jlasnioleküle,  also  rectolinear.  bewegen.  Krafft  stellt 
sich  nun  vor,  dass  die  Moleküle  in  geschlossenen  Bahnen  oder 
Oberfljlchen  rotiren.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  dann 
der  durch  die  Moleküle  ausgeübte  hruck  ein  ^  hr  ^'erin^uT  .^^in 
niuss,  und  dass  also  der  Gefrier-  und  der  Siedepunkt  nur  un-. 
wesentlich  beeinflusst  werden  kann.  Krafft  gibt  weiter  an, 
dass  die  rotirenden  Moleküle  schliesslich  Oberflächen  liilden, 
und  dass  so  Bläschen  entstehen,  welche  er  jprotocellare  Bliis- 
chent  naiuite,  die  einen  Mantel  von  rotirenden  Mokkülea  dar- 
stellen, worin  das  Lösungsmittel  eingeschlossen  ist.  \'orausge- 
setzt  ist  hierbei,  dass  die  zu  lösende  Substanz  in  genügender 
Menge  vorhanden  ist,  um  die  einhüllmden  rotirenden  Ober- 
flftehen  um  die  Flfissigkeitstheile  herum  bilden  zu  können. 

Auch  Nägeli  hat  bei  ooUoiden  Losungen  das  Verfaftitniss 
swischon  den  Mengen  das  Lösungsmittels  und  der  gelösten  Sub* 
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stanzon  besprocbf>n.  Er  sagte  dass'  man  von  molekularcu 
Liisun^t'ii  nur  dann  sprechen  kann,  wenn  ^^cnijifenil  Wassermole- 
külf  vorhanden  ^ind,  um  alle  Moleküle  der  zu  lösenden  Sub- 
stanzen von  allen  Seiten  zu  umgeben.  Da  nach  -eineMi  Beredi- 
nungen  dies  bei  concentrirteu  Zuckerlösungen  z.  B.  nicht  mehr 
der  Fall  sein  kann,  so  nannte  er  die^^e  ebenfalls  colloide  Lösungeu. 
Es  Uk  von  vorahorein  nicht  uumöglicii,  dass  die  nach  NägeÜ 
nothweiMlige  Quantität  Waaser  einen  Rücksehlttss  auf  die  GiOne 
der  Krafft*schen  Bahnen  eiiaubi 

Die  protocellaren  Blftachen  kOnnen  sich  nun  aneuaaiMler- 
lagern,  dabei  die  dodecaSdrische  Gleichgewichtali^  aonehinoD, 
und  durch  das  Zusammenffiessen  der  Wftnde  entsteht  so  du 
Gebilde  der  Gallerte.  Wie  Nage  Ii,  nimmt  also  auch  Krafft 
eine  moleculare  Strnctur  an,  aber  seine  Vorstellung  ist,  via  man 
sieht,  grundverschieden  von  jener  filteren  und  nähert  sidi  aodi 
mehr  den  neueren  Ansichten  über  die  Theotie  der  Lütmgiia. 

Wie  es  auch  sei,  vorläufig  muss  die  Frage  nach  äm  Zu- 
stande coUoider  Lösungen,  in  unserm  Falle  der  Leimgallerte, 
noch  als  eine  offene  betrachtet  werden;  es  kann  daher  Dsr 
wünschenswerth  erscheinen,  durch  praktische  Beobachtungen 
einige  Erfahrung  su  gewinnen,  die  auch  vom  theorotiKben 
Standpunkte  aus  des  Warthes  nicht  vOUig  entbehren  dttifte.| 

Methoden  xur  Beatimwuno  des  VerflllttiguRgepttiilitM. 

Wir  haben  uns  sunächet  die  Aufgabe  gestellt,  genau  den 
Verfifissigungspunkt  einer  Reihe  iriisseriger  GelatineUtsmigen  «i 
bestimmen,  die  auf  der  einen  Seite  einen  veiscbiedenen  Prooent- 
gehalt  an  Gelatine  besessen,  auf  der  anderen  Seite  verechieden 
lange  Zeit  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  von  100*  C  ana* 
gesetzt  waren. 

Eine  allgemeine  Methode  sur  Bestmunung  des  Veiflflafli- 

gungspunktes  gelatinöser  KOiper  gibt  es  nicht.  Hätten  wir 
einen  plötzlichen  llebcrgang  aus  dem  festen  in  den  dflnnllüssigeD 
Zustand,  vrie  wir  dies  bei  der  Veränderung  des  Aggregatszustandes 
bei  schmelzenden  Metallen  sehen,  so  wäre  die  Aufgabe  leicht. 
Aber  die  Sache  verhält  sich  hier  anders.   Nur  allmählich  wird 
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die  feste  gelatinöse  Masse  etwas  elasüscher,  weicher  und  ist 
etwas  leichter  beim  Anklopfen  des  Glases  zu  erschüttem.  Dann 
tritt  ein  Zustand  ein,  in  dem  grosse  Luitblasen  nur  mühsam 
durch  die  Gelatine  hinau&teigen  können.  Endlich  haben  wir 
eine  dünnflüssige  lilaeae  vor  uns.  Welchen  Moment  soll  man 
nun  als  Verdüssigungspunkt  wühlen?  Man  hat  dies  bei  den 
gebräuchlichen  Methoden  unentschieden  gelassen,  wenigstens 
niemals  einen  festen  Zeilpunkt  als  den  einzig  richtigen  ange- 
geben. Die  Literatur  hierüber  ist  überhaupt  nicht  reich,  und  die 
verschiedenen  Methoden,  welclio  hier  verwendVuir  s^'in  würden, 
sind,  sovif^  ich  gefunden  habe,  nur  für  Foüo  ati^cgdx  n,  die  ja 
in  verschiedenen  physikalisclien  Eigenscliatten  ^icli  wie  Gehitine- 
lösuiigen  verhalten.  Wir  wollen  kurz  die  Bodenken  auseiii- 
nnder.->'etzen ,  welclie  gegen  die  verschiedtMieit  gebräuchlichen 
Methoden  anzuführen  sind,  und  daini  die  Bedingungen  aul- 
zählen,  die  eine  gute  Methode  zu  erfüllen  hat. 

Bei  der  einen  Methode  bringt  man  in  ein  feines  Röhrchen 
einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Man  la.sst 
erstarren  und  bringt  dann  das  Röhrchen  in  ein  Wasserbad, 
dessen  Teinj»eratur  inaii  alhnählich  erhöht.  Ist  die  iUisserste 
Lage  flüssig  geworden,  so  wird  das  erst  erstarrte  Säulchen  be- 
weglich. Wendet  man  U-förmige,  an  beiden  Schenkeln  offene 
Rfthichen  an,  dann  wird  der  Tropfen  nach  dem  Gesetz  der 
Schwere  ainketi;  nimmt  man  aber,  wie  wir  ea  modificirten,  ge- 
rade mit  dem  einen  offenen  Ende  in  die  Flüssigkeit  ragende 
CopUlairOhrchen,  dann  weiden  die  Säulchen,  sobald  die  äusserste 
Lage  eben  flQssig  geworden  ist,  durch  das  nun  schnell  ein- 
dringende Wasser  plötaUch  in  die  Höbe  gedrückt  Der  Grad 
der  Sanbwkeit,  der  Durchmesser  der  Capillaren,  die  GrOese  der 
Tapfen  und  die  Tiefe,  in  der  sie  sich  unter  der  Wasserober- 
fiiehe  befinden,  haben  aber  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Besttltat.  Ich  habe  hierüber  eine  grössere  Anzahl  von  Ver- 
gehen und  Erfahrungen  an  der  Gelatine  gemacht,  die  hier  mit- 
ntheilen  ieh  unterlassen  will.  Es  hat  sich  eben  gezeigt,  dass 
«  grosse  Sehwietic^ten  daEbietet,  bei  xahlreichen  Versuchen 
stets  genau  unter  denselben  Umständen  an  arbeiten.  Ich 
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verliess  deshalb  diese  Methode,  ab  für  unsere  Zwecke  nidit  Ar 
geeignet. 

Eine  andere  Methode,  die  Methode  yon  Mater*),  beruht 
atif  dem  Loe  wegsehen  Princii»*),  bei  welchem  ein  im  Momente 
der  Schmelzung  durch  die  Masse  heiabfliessender  Qneebflber- 
tropfen  die  Enden  sweier  Platinelektroden  verbindet,  and  80  &b» 
elektrische  Schelle  ertönt.  Diese  Metiiode  hat  nach  misem  Er 
{ahrungen  den  Nnciitheil,  dass  maii  mit  relativ  grossen  Mengen 
arbeiten  innss  .  dalioi  tritt  während  der  Beobachtoogen  ein  nicht 
unbetriicliilichcr  W'asserverlust  von  der  erstarrten  Gelatine  ein. 
wodurch  die  (iidlcrto  veräii<l»  rr  wird.  Eine  einfache  ued  Tiel- 
fach  gel »rftucli liehe  Methode  hcst-  lit  weiter  darin,  dass  man  dns 
untere  Ende  eines  empfindlichen  Thermometers  in  die  zu  unter- 
suchende, Hüssig  gomaehte  !Suh.stanz  eintaucht  und  die  beim 
lierau!</äehen  hängen  bleibende  Masse  dann  erstarren  lUsst.  Man 
bringt  das  Thermometer  in  ein  Reeherglas,  das  hier  nicht  mit 
Wa.sser,  sondern  mit  einer  die  Gelatine  nicht  angreifenden  Flüs- 
sigkeit gelullt  ist.  Als  solche  verwendete  ich  eine  Art  retroleuin. 
das  unter  thm  Namen  Kaiser-Oel  im  Handel  vorkommt.  Das 
selbe  hat  ein  niedriges  speoifisches  (]e^^'icht  (nach  unseren  Bo- 
Stimmungen  (VT'.il)  und  au.-^-ordcm  den  Vorzug,  vollkommen 
durchsichtig  und  leicht  beweulicji  /u  sein  ;  dalx-i  entzieht  es  der 
in  düssf  11h»  gebrachten  Gelatiiu'  keine  S|.ur  von  Wasser.  Da  die 
Ti'iiij'eratur  bei  iiu  inen  W'rsuchen  niemals  35"  C  üher.«tieg.  war 
auch  eine  eveiuuellc  <  iofahr  einer  Explosion  nicht  zu  hpfürcLlen, 
da  sich  aus  dem  Kai.seröl  Mitzinulliche  Dftmiife  oberhalb 
50"  r  bilden.  Nach  dem  F^inbringen  des  Thermometers  mit  der 
an  ilnn  erstarrten  Suttsianz  läs.st  man  die  Teniferalur  des  Petro 
Wntii<  Ijui^.-^.ini  ansieigen.  Man  sieht  dann,  srili  ibi  die  Gelatine 
gfsclmiolzcn  ist,  diese  als  Tropfen  luTunteihtilt  n.  Etwas  an- 
.si  haiilicher  kann  man  die  Sache  mathen,  wenn  man  die  tieb" 
tine  vorher  mit  einer  Spur  Fuclisin  färbt.  Dieses  Verfahren  irt 
sehr  einfach,  aber  audi  hierbei  ist  die  Menge  der  am  Tluinito- 


1)  Unter,  The  AiMjA.  Vol.  15. 
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meter  befindlichen  Gelatine  und  die  Form,  die  der  Quecksilber 
bebfilter  des  Thennometers  hat,  von  sehr  \vc'sontli<'hcni  I'inf!us.s 
auf  das  Re-ultat.  Bei  den  zahln  iclien  Versuchen,  'die  ich  mit 
dieser  Methode  anstellte,  fand  ich  doch  noch  DilTerenzen  von 
0,5  bis  1  °  C.  r>us  8ind  aber  Unterschiede,  die  diese  Methode  su 
einer  niclit  genügend  zuverlässigen  stempeln. 

Wir  liessen  weiter  ein  Tröpfchen  (Jolatine  zwischen  zwei 
Deckgläsehen  erstarren,  befestigten  verrnittclst  Lack»  ,-;  an 
obere  Deckglas  ein  Stflbchen,  beschwerten  das  untere  mit 
einem  Stückchen  ^^etall,  brachten  das  ganze  Sy-Iein  in  vertiealcr 
Lage  in  erwiinntes  Gel  und  registrirten  den  Zcitjanikt.  an  weUheni 
das  beschwerte  Deckglüsclien  nacli  nnn.'n  licl.  Ab»  r  aucli  diese 
Versiichsanordnung  liat  ebenso  wie  die  anderen  ihre  Mängel,  auf 
welche  ich  nielit  näluT  cingdic]!  will. 

Uebrigens  ha))en  alle  aufgezilldten  Methoden  hauptsächlich 
den  einen  genieinsanien  Fehler,  dass  die  Resultate  nur  relative 
sind.  Denn  dieselben  sind  abhängig  von  der  Menge  d«  r  ;<•!•• 
wendeten  vSubstanz,  von  der  Weite  <lcr  Glasrührclien,  von  <lr)- 
Form  des  Thennonif^terendes,  von  dem  (Jewicht  der  Deekglas- 
chen  u.  s.  w.  Eine  gute  Methode  aber  nuiss  absolute  Resul- 
tate geben;  sie  nuiss  mit  so  wenig  wie  möglich  Material  ange- 
stellt werden  können,  damit  die  gante  Fkvbemenge  in  kärzester 
Zeit  und  so  gleichmfiaaig  wie  m(}glich  die  Temperatur  der  Um- 
gebung aonehmeu  kann.  Ausserdem  muss  sie  eine  scharfe  Be- 
obachtung dee  ganzen  Voi^nges  bei  der  Scbmebung  gestatten. 
Es  liegt  nun  aber  auf  der  Hand»  sich  die  Frage  »u  stellen,  wann 
man  eigentlich  sagen  darf,  daas  eine  Gelatine  die  Eigenschaften 
einer  FKlssigkeii  angenommen  hat  Man  ersiebt  leicht^  daas  bei 
den  oben  besprochenen  Methoden  die  Criterien  hiefär  nicht  sehr 
wisseDschaftlich  sind,  nnd  dass  man  bei  ihnen  nicht  scharf  einen 
festen  Veifiüasigungsseitpunkt  bestimmen  kann.  Bei  den  obigen 
Methoden  braudit  auf  der  einen  Seite  die  Gelatine  noch  nicht 
vollständig  flüssig  zu  sein,  wenn  sie  auch  bereits  ihren  Plats 
verl&Bst;  auf  der  anderen  Seite  kann  sie  beiapiels  weise  schon 
vollkommen  flfiasig  geworden  sein,  ohne  dass  sie  als  Tropfen 
WabftUt  In  streng  wissenschaftlichem  Sinne  kann  man  nur 
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dann  Substanzen  flÜBsig  nennen,  wenn  sie  die  Fonn  des  GeAtaea; 
worin  sie  sich  befinden,  oder  wenn  die  Umstftnde  es  eikubeo, 
die  Tropfenfonn  annehmen,  hier  also  den  Zustand,  bei  dem  bei 
kleinster  Oberfläche  das  grösste  Volumen  yoibandeo  isi 

Die  Methoden,  bei  der  ein  Scheibchen  Gelatine  etwa  in  eb 
trichterfOnniges  Bohicfaen  gebracht  und  so  hoch  erwttnnt  wiii 
bis  es,  nach  unten  abfliessend,  sich  der  Form  des  Trichters  anpasst, 
sind  nach  unseren  Erfahrungen  su  verwerfen,  weil  die  GelatiD<> 
hier  nicht  allseitig  von  dem  gleichen  Medium  umgeben  ist,  uud 
sie  an  die  umgehende  Luft  einen  Theil  ihres  Wassers  abgibt 

Wenn  man  jedoch  ein  kleines   Scheibchen  Gelatine  in 
einer  gleiclniiilssig  erwärmten  Flüssigkeit  schweben  lässt,  die 
sich  der  Gelatine  gegenüber  indifferent  verhält,  und  dann  den 
Augenblick  feststellt,  in  dem  das  Scheibchen  sich  in  ein  Kügel-  t 
eben  verwandelt,  so  ist  dir  s  wohl  eine  Versuchsanordnung,  die  j 
allen  Anforderungen  für  die  Bestimmung  des  Veräüsäigiuigszeit  i 
punkte»  eTitspricht.    Die  Schwierigkeit  bestand  nur  darin,  eine       1  ; 
indifferente  Flüssigkeit  zu  finden,  die  dasselbe  specitisi  lie  Gewicht  ' 
wie  die  (ielatine  besass.    Widirend  wir  noch  hienach  suchten, 
bekam  ich  ein  Referat  über  eine  Arbeit  in  Händen,  in  der  diese  i 
Aufgabe  in  einfacher  und  scharfsinniger  Weise  von  Wil'='y')  j 
gcjfVst  worden  war.    Das  Princip  Wiley  s,  imi  eine  Fiüssipkeil 
von  glt'icliein  specifischem  Gewicht,   wie  die  zu  untersuclicnile       |  r 
Substanz  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  er  zwei  Fltis^igkoit^n  f 
von  verschiedenen  specifis<"hen  Gewichten  nimmt  und  zwar  die  v 
eine  mit  einem  höheren.        andere  mit  einem  niedrigeren,  ^ 
das  d«'-^  zu  untersuchenden  Matenaks.    I)u3se  beiden  F!fl5?ii:-  (. 
keittii   werden   vorsichtig  aufeinandergeschichtet.    Alsbald  »'n:  ^ 
sr<'}it'ii.  weil  man  Flüssigkt-itt ii  lu-hmen   muss.  die  sich  unter- 
eniandcr  iiiisdien  können,  zwiscluM»  beiileu  verschiedent'  Lagen 
mit  eint^r  von  unten  nach  oben  abnehmenden  DensitÄt. 

Wii  li  man  nun  das  Versuchsschcibchen  in  die  Flüssigkeit,  so 
wird  dasselbe  in  deren  oberem,  leichterem  Theile  sinken,  jedoch 
zum  Schweben  kommen  in  einer  'Hefe,  iu  der  das  speöfisd»  ^, 
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Gewicht  der  Flüssigkeit  dt-r  Dichtigkeit  des  Scheibclieusi  -leicli 
ist  Wilcy,  der  mit  Fetten  arbeitete,  wandte  ausgekochtt'n  ab- 
soluten Alivohol  und  ausgekochtes  destillirtes  Wasser  an.  Bei 
vorsichtiger  Erwftmiung  kann  man  unter  genauer  Ablesung  der 
Temperatur  das  ruhig  horizontal  schwellende  Scheihchen  in  be- 
quemer und  schöner  Weise  beobaclileu  und  den  Moment  der 
Verflüssigung  feststellen. 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  man  eine  wässe- 
rige Gelatinegallerte  nicht  in  Alkohol  oder  Wasser  bringen  kann, 
ohne  dass  dabei  der  Piocentgehalt  derselben  durch  Wasaereni- 
siehuDg  oder  durch  Qaellung  gans  und  gar  veilUidert  wird.  Es 
war  also  für  uns  nothwendig,  zwei  Flüssigkeiten  von  verschie- 
dener Deosität  SU  wfthlen,  welche  beide  indifferent  für  Qelatine 
nnd.  Als  leichte  Flüssigkeit  bot  sich  als  brauchbar  das  schon 
in  früheren  Veisucben  verwendete  KaiserOL  dar.  Schwieriger 
war  es,  die  schwere  Flüssigkeit  zu  finden.  Als  solche  haben 
wir  scbUesslicb  Chloroform  genommen.  Wohl  ist  Ohlorofönn  in 
Zehntelprocenten  in  Wasser  lüsHch,  aber  umgekehrt  nimmt 
Chlovoioim  selbst  bei  längerem  Schütteln  kein  Wasser  auf.  Wir 
übeneugten  uns  davon  dadurch,  dass  wir  in  einem  Reaginühr- 
chen  Chloroform  mit  einjgen  Tropfen  Waaser  schüttelten.  Es 
seilten  sich  kleine  Wassertropfen  g^n  die  WAnde  ab  und  das 
Gbloroloim  wurde  trüb.  Jedoch  nach  einfacher  Papierfiltration 
wurde  dasselbe  wieder  klar  und  es  zeigte  sich  nun,  dass  einige 
Stückchen  wasserfreien  Kupfersulfates,  mit  dem  Filtrat  ge- 
schüttelt, ihre  weisse  Farbe  behielten.  Der  Sicherheit  halber 
wurde  aber  unser  Chloroform  stets  vor  dem  Gebrauche  mit 
wenig  Wasser  geschüttelt  und  filtrirt. 

Die  nfthwe  Einrichtung  unserer  Versuche,  mit  der 
unsere  Bestiounungen  ausgeführt  Mrurden  (Fig.  1),  war  nun  fol- 
gende; lieber  einem  sehr  niedrig  brennenden  und  leicht  regu- 
lirbaren  Argand-Brenner  wurde  ein  ungefähr  1  1  reines  Wasser 
enthaltendos  Becherglas  gestellt.  In  dasselbe  wurde  seitlich  ein 
Thermometer  gebraclit,  um  die  Temjieratur  des  Wassers  zu  con- 
troliren  Zwei  platte  horizontal  gestt!llte,  über  einander  nn 
einem  Bügel  befestigte,  in  senkrechter  Kichtung  mit  einem  über 
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dazu,  um  das  Wasser  zur  Erreichung  einer  gleichmfis^  l^* 
peratur  beständig  zu  mischen.  Dieser  Punkt  ist  Ton  wesentlidier 

ß'  I  t.tung,  da  man  sonst  nicht  die 
Siehcrheit  hat,  daas  ein  cmtnl  in  das 
Wasser  eingesenktes  zweites  achmslM 
Becherglas  el^enfalls  glflinhmSiffiy  ur, 
wärmt  wird.  Dieses  innere  Bechsq^is 
wird  zu  einem  Drittel  mit  ChlonfonD 
gefüllt;  alsdann  Ittast  man  langsam 
vermittelst  einer  Pipette  ebensoviel 
Kaiseröl  auffliessen,  und  lÄsst  einige 
Zeit  stehen.  Bei  dem  grossen  Triter- 
- schit-fh'  des  apecifischen  Gewichtes 
I       ]\BM  ii  ~  ?  ^'^"^«'g'^eiten  (0,791  und  l,48)is( 

•-  ^  H;!:':;i=!:;  "  allzu  grosse  Vorsicht  nicht  nöthig,  und 

hat  selbst  leichtes  Schütteln  keineo 
nachtheiiigen  Einfluss.    Das  innere 
Becherglas  wird  durch  einen  Holl- 
deckel  mit  excentrischer  Bohrung  ge- 
schlossen, in  welche  ein  Thermometer 
eingefülirt  wird.     Das  Thermoinefer 
kann  auf  und  ab  geschoben  werden. 
Di('.s  hat  den  \*ortheil,  das.s  man  t]cn 
kleinen  Quecksilberbeliälter  d<--  TIi.t- 
mometers  beinahe  stets  in  dir  unmittel- 
bare   Xahft    des  Gehuiuesdit'ibcheiis 
bringen  kann.    Ilierdurch  uinl  '  h  er- 
iiiüglicht,  die  Temperatur  in  dir  Liii- 
gebung  des  Scheibchens  sehr  «:<  nau 
feat«U8tellen.   Das  verwandte  Thermo- 
meter war   in  Viertelgrade  Celsius 
eingetheilt,   and   Zehntelgwde  Hessen  sich   gut  ^hsMueu. 
Das  Thermometer  kann  gleiohaeitig  daau  benutzt  w.  rden  um 
durch  vorsichtig  kreisende  Bewegungen  die  Temperatur  gleich- 
mfiasig  an  erhalten.    Wird  auch  dui«h  diese  Bewegung  die 
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Ueberganp:szone  der  Flü.ssij^koiton  etwas  breiter,  so  schadet  dies 
nichts,  weil  das  tScheibclien  antomatiscli  diejenige  Höhe  auf- 
sucht, die  mit  seiner  Dichtigkeit  übereiiustirnrnt. 

Der  ganze  Apparat  wird  nun  auf  eine  Temperatur  von  ung«- 
liihr  20°  C  gebracht  und  in  das  Oel  Chlorulorui  ein  (it^latine- 
Scheibcben  eing«\sonkt.  Man  stellt  sieh  dasselbe  am  (.•miachsten 
so  dar,  dass  man  das  ReagirrölirchciU,  in  dem  <iii'  (Idatine,  mit 
einem  (lummikäppchen  vor  Verdunstung  ge.schüt/,t,  aufbewahrt 
wurde,  zerschlägt  vnid  mit  einem  scliarfen  Rasirmes.ser  aus  der 
Mitte  ein  ca.  mm  dünnes  Scbeibchen  abschneidet.  Mit  einem 
Spatel  sticht  man  jetzt  ein  rundes  Stuckehen  von  höchstens 
3  mm  Durchmesser  ata»  wobei  man  dafür  sorgen  muss,  scharfe 
Ränder  zu  eriialten.  Man  kann  auch  so  verfahren,  dass  man 
die  Gelatine  im  Reagirröhrchen  aufschmilst  und  dieselbe  in  ein 
vorher  ahgekübltes  Schfllchen  mit  flachem  Boden  giesst.  I>urch 
sofortiges  Bedecken  des  Sch&lcbens  mit  einw,  mit  Wachs  be- 
strichenen Glasplatte  verhindert  man  die  Verdunstung  der  aus- 
gegoBsenen  Gelatine.  Man  bringt  natürlich  nur  soviel  Gelatine  . 
in  dss  Scbftlchen,  als  zur  erwünschten  Dicke  erforderlich  ist, 
und  kann  dann  ans  der  bald  erstarrten  Masse  direct  das  Scheib- 
chen in  ridktiger  GrOsse  ausstechen.  Bei  dem  nun  folgenden 
EnvSnnen  ist  es  aus  b^reiflichen  Gründen  nothwendig,  die 
Temperatur  langsam  ansteigen  zu  lassen,  um  erstens  eine  gleidi- 
mfladge  Erwärmung  zu  erzielen»  und  zweitens  sicher  zu  sein, 
das8  das  Gelatinescheibchen  Zeit  gehabt  hat,  die  Temperatur 
der  Umgebung  anzunehmen.  Die  Temperatur  darf  in  7 — 10 
Minuten  nur  um  einen  Grad  Celsius  in  die  Höhe  gehen.  Wenn 
man  so  nach  einem  ersten  Versuch  ziemlich  genau  die  Ver- 
flüfisigungstemperatur  der  Gelatine  kennen  gelernt  bat»  kann 
man  in  den  folgenden  Versuchen  bei  einer  Temperatur  von 
einem  Grade  unter  dem  gefundenen  Werth  beginnen.  Die  Tem- 
peratur im  Wasserbade  darf  die  des  Oel-Chlorofoims  nicht  mehr 
als  um  PC  übersteigen. 

Die  ersten  Anzeichen  der  beginnenden  X^erfUissigung  bereits 
sind  sprechend.  Dieselben  bestehen  darin,  dass  die  scharfen 
Hauder  des  iScheibchens  stumpfer  werden,  und  dass  die  feinen 
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Stroifcheu  auf  der  Oberfläche,  die  beim  Abschneiden  entstandeu  1 
sind,  versclnvindcn.    Maü  erhält  den  Eindruck,  als  ob  die  Ge- 
latine plötzlit'h  zu  schwitzen  beginnt;  sie  wird  anscheinend 
feuchter,  glatt  und  glänzend.    Bleibt  die  Temperatur  nun  coq- 
staut,  dann  sieht  man  schliesslich  die  Gelatine  die  Tropfenform 
anneliinen:  dies  kann  jedoch,  abhängig  von  der  Grösse  des 
Sclieilirhen.s  20  - HO  Minuten  ilauern.    Lässt  man  aber  die  Tem-  [ 
pt-ratur  noch  um  einige  Zehntelgrade  ansteigen,  so  entsteht  die  | 
Troplenlonn   in   kürzester  Zeit.    Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn 
man  ein  neues  Sclu-iiichen  direct  bei  der  gefundenon  Verllüssi- 
gung.stemperatur  einbringt.    Dass  man  es  bei  der  langsamen      i  , 
Erwitrnmng  etwa  doch,  woran  man  denken  könnte,  mit  Aus-      '  t 
trocknung  zu  thun  hat,  glaube  ich  nicht,  da  dieselbe  Gelatine, 
unmittelbar  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  eingelmicht,  nicht  . 
zum  Schmelzen  kommt.    Es  drängt  .sich  bei  der  obigen  schnellen  i 
KTitstehung  der  Tro])l"enform  der  Gedanke  auf,  dass  bei  di-u  ' 
plötzlichen   Tomperatuiweehsel    die    von    aussen    einwirkeinie  I 
Energie  einen  grüsseren  Effect  zur  molekularen  Umlageninfi;  /u 
Stunde   bringe,    als  ein  langsames  Ansteigen  der  Tempi  ratur.  , 

E.s  wäre  vielleicht  richtiger,  wahrend  des  langsamen  An- 
steigens der  Temperatur  von  Zeit  zu  Zeit  ein  frisches  Scheibchen 
(derselbc-n  Gelatine)  in  die  OobChloroform-Mischung  zu  bringen. 
Praktisch  hat  dies  aber  seine  Schwierigkeiten,  weil  beim  Bxt-  | 
au.snehmen  des  alten  und  dem  Hineinbringen  des  neuen  Scheib-  „ 
chens  Temperatursohwankungen  auftreten  würden. 

BMUmmungeii. 

Nach  der  angegebenen  Methode  haben  wir  nun  eine  'S/^  j 
von  BeBtimmungen  gemacht  Es  wuide  «midiBt»  onMremZwveki      ,  ^ 
der  Kahrgelatine-Bereitang  entsprechend,  der  VerflaBnguogspaQkt  I 
Yon  10-proc.  Gelatinelösangen  festgestellt,  welche  veiscfaiedflo  ^. 
lange  Zeit  etrOmendem  Wasserdampf  von  100*  aougesetit  in»d«i 

In  einem  Liter  Loffler'scher  Bonillon.  die  auf  66-70*0 
erwlinnt  war,  wurden  100  g  laufliche  Qelatine  der  b«fltSD  Sorte  ^ 
aufgelOet.  Nach  einigem  AbkOhlen  wurde  du  Weisse  doMÜiN      :  ' 
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hinzugefügt  und  die  Mischung  mit  Kaliumbydrat  nahezu  neutral 
und  mit  Natriumcarbonat  alkalisch  gemacht.  Um  die  Eiweiss- 
stoffe  zu  fällen,  wurde  jetzt  erwärmt.  Dies  geschah  im  Sterili- 
sator, wobei  dir  Toraperalur  der  (Jelatino  nach  9  Min.  79"  C. 
nach  14  Mm.  90°  C  erreichte.  Wir  niüs.sen  natürlich  diese  Er- 
wärmung mit  in  Rechnung  bringen,  da  nach  unsern  Boob- 
achtmigf'H  .schon  hierbei  ein  Theil  der  <  lehitine  peptonisirt  wird. 
Um  wenigstens  eine  Bestimmung  zu  enuuglichi  n,  mdimen  wir 
an,  (lass  die  Peptoni.sirung  erst  beträchtlich  wird  oberbull»  W  C. 
Die  Gelatine  würde  also  5  Minuten  dem  Peptuniairung^jirocess 
ausgesetzt  gewesen  sein.  Nach  der  Fällung  der  Albuminate 
wurde  (iie  GeUtine  bei  ca.  70'  C.  durch  Papier  filtrirt  und  in 
sterilen  Röhrchen  aufgefangen.  Diese  wurden  dann  bei  100**  C. 
in  einen  Sterilisator  gebracht,  und  nach  vorschiedenon  Zeiten  je 
6  Versuchsröhrchen  herausgenommen.  Zählen  wir  die  obigen 
5  Minuten  hinzu,  so  erhalten  wir  folgende  Gelatinearten: 


In  der  aogegebenen  Weise  vnude  die  Verfltissigaiigstem- 
peratur  bestimmt;  hier  seagte  sieh  nun  aoffailender  Weise  bei 
▼exsebiedenen  Versachen  mit  derselben  Gelatine,  dass  die  Tem- 
pdiEtunrerthe  sehr  anseinanderliefen.  So  schien  es  einen  Augen- 
blick, als  ob  der  Methode  anbekannte  Fehler  anhafteten,  die  sie 
untauglidi  machten.  Aber  bei  soigfBltiger  Abwfigung  all«r  Um- 
stände kamen  wir  sn  der  Erkenntnis,  dass  Gehitinescheibchen, 
weldie  wir  Teimittelst  eines  Messers  aus  der  schon  eine  Woche 
aufbewahrten,  aber  ▼oUstftndig  Tor  Austrockimng  geschütoten 
Gelatine  entnommen  hatten,  stets  einen  höheren  VerfJüssigung». 
punkt  besessen  als  diejenigen,  die  wir  nach  Aufschmelzmigimd 
Eingiesson  in  ein  Schäkhen  kurz  nach  dem  £tsiarren  gewannen. 

Durch  systematische  Versuche  fanden  wir  nun,  dass  eine 
ziemlich  constaiite  und  betrftchtlicbe  Differenz  für  die  ras 
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10%  Gelatine,  2U  Minuten  bei  100  "C. 
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schiedenen  Arten  bestand,  und  zwar  kamen  wir  su  der  Thatsache, 
dass  je  längere  Zeit  nach  der  Erstarrung  ▼eratricben 

ist,  die  Gelatine  bis  zu  einer  gewissen  Grense  einen 
desto  höheren  Verflüssigungspunkt  besitzt. 

Wissenschaftlich  sowie  praktisch  ist  diese  Erfahrung  sicher- 
lich nicht  ohne  Bedeutung.  Darum  haben  wir  auch  für  jede 
(ielatinesorte  kürzere  und  längere  Zeit  nach  der  Erstarrung 
Parallelbestimmungen  ausgeführt.  Den  erhaltenen  Werth  für 
diese  nennen  wir  E,  für  jene  Ei»  und  stellen  diese  in  folgender 
Tabelle  zusammen: 

E:  R: 
T'ls    ....    30,0°  C       28,0»  C 


Tt 

Ts 

Wenn  wir  der  Hobe 


28,8°  >  27,3°  * 

28,2«  *  25, ir»  > 

27,4°  2ä,0»  » 

2fi,9°  »  23,1  °  » 

^rsiehtlichkeit  halber  die  Resullüte  in 
einer  Curve  (Fig.  2)  festlegen,  fällt  am  meisten  auf,  dass  die 
Linien  für  E  und  Ei  schon  bald  stark  divergiren,  und  dass  die 
Differenz  zwischen  den  äusseren  Werthen  immer  grösser  winl 
Es  sei  hier  betont,  dass  die  für  die  kurz  erwärmte  GclatiiK'  gf 
fnndonen  Werthe  wohl  am  wonig.steu  zuverlässig  sind,  weil  esnKHi 
möglich  war,  die  bei  der  Bereitung  angewendete  Anwärnmugs 
zeit  genau  in  Rechnung  zu  bringen.  Je  länger  die  ErwJLnuungs 
zeit  im  tJanzen  wird,  do.<t(,i  mehr  verschwindet  dieser  Fehler. 

Wir  selten,  dass  E  eine  gleielunässig  verlaufende,  zierliche 
krumme  Linie  darstellt,  während  Ei  als  gerade  Linie  verläuft,  die 
allerdings  bei  1  Stunde  beträchtlich  abfällt.  Man  sollte  eigent- 
lich erwarten,  dass  Ä,  bei  der  die  Sache  nicht  durch  den  Einflon 
der  Zeit  complicirt  ist^  eine  völlig  gerade  sein  müsste,  weil  sie  die 
Resultate  einer  gleicfamaasig  fortgesetzten  Behandlung  repraien- 
tirt  Wir  glauben  denn  auch»  dass  dieser  staike  AbM 
irgend  einen  nicht  nfiher  zu  ermittelnden  Fehler  zurfidanffllino 
ist  Für  die  ersten  20  Minuten  sind  in  der  lUielle  die  Ve^ 
flüssigungspunkte  nicht  berechnet»  weil  wir  wenigstens  einiger 
maassen  sicher  die  Nfthzgelatine  eterilisiren  wollten.  Um  aber 


s 


I 


Digitized  by  Google 


Von  C.  C.  WH  der  Heide.  99 

doch  auch  für  diese  erste  Zoit  Hon  Verlauf  der  Curve  zu  he- 
stiimneu,  haben  wir,  allerding.'?  aueh  avia  amlercn,  später  zu  be- 
schreibeiuleii  Grüiulon,  einfache  wässeri^^e  ( ielatiiielusungen  ver- 
wendet, weil  in  diesen  sauren  I.<>S!ingen  olme  weitere  Nährstoffe, 
eint  Entwicklung  von  Keimen  viel  schwieriger  m  Staude  kommt, 
eine  Sterilisation  durch  vorhergehendes  Erhitaeu  also  weniger 
nothwendig  ist. 

Mehr  als  die  Viyj'erbolische  Form  der  Linie  E  interessirt 
uns  die  Divergenz  zwischen  E  und  Ei.    Hieraua  geht  hervor, 


Flg.  2. 


wie  schon  früher  bemerkt,  dftss  durch  das  Aufbewahren  der 
üelatine  ein  neuer  Factor  ausser  dem  Einilusä  der  Temperatur 
für  die  Festigkeit  der  Gelatine  in  Betracht  kommt.  Auf  dem 
Standpunkte  Nägeli's  stehend,  kann  man  sich  denken,  dass 
«iiabhöngig  von  der  jeweiligen  Concentration  der  <  idaf  inelösung 
eine  gewisse  erste  Anzahl  von  Micellen  ausreicht,  um  das  erste 
Stadium  des  Festwerdeus,  das  primäre  Gerüst,  zu  bilden.^)  Je 

1)  tm  Beetimmtiiig  der  kleinsten  Menge  Gelatine,  (tte  nodi  im  Stande 

'8t,  mit  Waaeer  eine  Gallerte  ta  bilden  ,  Htt'lU*»n  wir  r^nngen  von  vef» 
*cbied«ii8tar  Conoeutntion  her.  Diese  lieMen  wir  in  BciurAggesteUten  Beagena- 

7» 
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ttltor  die  Gelntine  wird,  desto  mehr  noch  (]is|io!nbIe  Micelleu  j 
können  in  Verbaud  untereinander  oder  mit  den  alten  treten, 
und  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  mit  der  Zeit  die  Gelatine  \ 
ff.shT  wird  und  einen  höheren  Verllüssigungspunkt  erreioht.  Es  ,• 
ist  allerdings  mOgUch,  dass  jener  Prim&rzustand  nur  sebr  km  j 
anhält,  nur  einige  Minuten  oder  weniger.  Diese  Au&ssung  wird      j  ^ 
auch  unterstützt  durch  die  spfiter  aufzuzählenden,  geringfügip.n 
t'ntcrscliiede  in  dem  Vorflüssjgungspunkte  verschiedenprocentiger      1  ^ 
Lösungen.    rJolafine,  welche  längere  Zeit  hindurch  erwännt  ist,  , 
enthillt  mehr  nicht-gallertfahige  peptonisirtc  Micelleu.   Der  Ein- 
fluss  der  Ruhezeit  mu.ss  also  hier  ein  grösserer  poin,  als  bei 
Lö.suugeii,   die  reicher  an  gelatinirung.sffthiger  Suli^^tm;/  »'i'^ 
Diese  können  dureli  die  nahe  Aneinanderlii^eriiug  ihrer  .Micdlin 
diese  in  leichterer  W't  i^e  in  Verband  bnn^eii  als  jene,  bei  deiuii 
die  in  ;:rösserer  Enll«  rnung  voneinander  liegenden  Micelleu  Zw! 
gebrauelieti,   um  sich  zu  einem  festeren  Oefüge  aneinainl*r  /u 
legen.    W  enn  wir  also  einige  Zeit  nach  dem  Flüssig-  und  wieder 
Ke.stwerdeii  a<  r  (Gelatine  z  B.  nach  15  Minuten,  den  \'trflü.-;ig-  | 
ungsj)unkt  bei  gt^atinereichereu  Lösungen  bestimmen,  dann  winl 
hier  nach  dieser  Zeit  eine  viel  grü.ss>ere  Anzahl  von  Micelleiu-kh 
dem  rriiiiiirgerüste  angeschlossen  liaben  als  bei  Lösungon,  lin  1 
ärmer  sind  an  gnllerti'ähigen  Substanzen.  Wir  finden  hei  di';-^"  | 
eine  Krliöhung  des  \'er({ü.ssigungsj>unktes  erst  nach  Umgerer  Zeit.  j 
darum  ist  Iiier  <ler  I'.iniluss  der  Zeit  frappanter,  und  divergireu 
die  Linien  A'  und  A'i. 

glüschen  bei  einer  Temperatur  vou  5"  C    12  Stunden  Iftnji!  lie^n    Es  s*i  , 
hier  bemerkt,  da»  wir  la  dieaem  Zwecke  den  Waseerijebalt  der  verwaaiÜMi 
Gelatine  beatlmmten  und  in  üebereinatlniniang  mit  «pltar  ni  cirwllioend«n 
Kesnltiiten  einen  Grh.nlt  von  IH,^";«  fanden.  PQr  die  obigeo  LOnngW  wnrdt        |  X 
wasserfrei«'  (lelatino  in  I^echnung  get)racht. 

Eine  Löäung  von  0,5o  o  erwies  sich  noch  als  fttbig,  eine  Gallerte  lo 
bilden,  dagegen  hatte  eine  solche  von  0,25 «e  gatia  die  EtgeasdiifteB  «iw 
FlQmgkeit.  AuB  wt-iteren  Versuchen  ging  hervor,  6bs»  auch  eine  0,46proc. 
l-rtsuHK  nicht  mehr  .iie  Kigenachaft  besitzt,  &\irh  nirht  bei  iler  Tempemtof 
BcbiueUeodeu  Eises,  zu  einer  Gallerte  zu  erauuren,  so  dass  eine  0,5 proc 
LOavng^  die  b^  einer  Tempeiatar  wa  ca.  9*  C  flOnlg  «lid,  die  fldnrIdMto 
GoDioentrakieB  aar  GaUertebildiiiig  darstaUt. 
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Man  könnte  auch  weiter  die  Meinung  aussprechen,  daas  2Ur 
Auflösuog  desstärkeren  Micellarverbandcs  älterer  Gelatinolösungen, 
bei  denen  wir  einen  höheren  Schmelzpunkt  gefunden  haben, 
doch  eine  niedrigere  Temponitnr  genügen  würde,  wenn  man  nur 
dieselbe  llin^ere  Zeit  oiinvirkcn  läs^t.  Zahlreiche  Versucho  in- 
dessen zeigten  uns,  dass  dirs  niclit  di  r  Fidl  war.  belbst  ta<^e- 
hw^r  Erwärmung:  auf  und  etwas  über  die  Tein}if'ralur,  bei  welcher 
die  Irischenstarrie  Gelatine  eben  flüssig  ^\urdo,  war  nifht  im 
Stande,  die  ältere  Gelatinegallerte  zur  Vertlüssigung  zu  bringen. 


Fig.  3. 

Dass  altere  LeimgaUerteD  fester  sind  als  jüngere,  findet  man 
als  ktirse  Bemerkung,  aber  ohne  iigend  welche  Angabe,  worauf 
ndi  seine  Meinung  stfitst,  bereits  bei  Kägeli,  Sonst  habe  ich 
ketneilei  Angaben  über  diesen  Punkt  ßnrlen  können.  Was  die 
Zeit  anlangt,  in  welcher  die  festere  Bindung  eintritt,  so  hat  in 
unseren  Versuchen  nach  einem  Tage  die  fJehitine  eine  Festigkeit 
erreicht,  die  dem  Maximum  sehr  nahe  liegt.  Wir  haben  wohl 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Dauer  des  Zustande- 
kommens der  festen  Bindung  gemacht,  haben  aber  die  Sache 
nicht  bis  in  ihre  Einzelnhoiten  verfolgt,  weil  dies  uns  zu  weit 
Uber  die  Qrensen  unserer  Untersuchungen  hinausgeführt  hatte. 
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Da  man  weiss,  dass  durch  die  Erhitzung  der  Verflüflsigungl- 
pnnkt  einer  Gelatinelösung  infolge  der  Abnahme  der  inqifQiig- 
lichen  Gelatinemenge  durch  Sjialtuog  sinkt,  und  da  nian  weiter  \ 
weiss,  dass  wässerige  Leimlösungen ,  je  niedriger  ihr  ProceDt-  i 
gehalt  ist,  auch  einen  um  so  niedrigeren  Verflüssigungä)>uiikt  i 
haben,  80  lag  68  auf  der  Hand  zu  untersuchen,  ob  wirklich  ein  i 
FaralellisDius  zwischen  diesen  beiden  Factoren  besteht.   Wir  < 
haben  darum  mit  LTtffler' scher  Bouillon  als  Lösungsmittel  eine  r 
Reihe  von  (ielatinelösungon  von  verschiedenem  Procentgehalte  ( 
angefertigt.    Die  Lösungen  wurden  in  der  gewöhnlichen  Wei^p  j 
wie  die  gebräuchliche  Nährgelatine  dargestellt,  und  wurden  im  g 
Ganzen  20  Minuten  lang  strömendem  Dampfe  von  100'  C  aus- 
gesetzt.   Wir  fanden  nun  die  folgenden  Werthe:  i 


E 

Ei 

Gelatine 

26,1 

23,5 

50/0 

» 

/'s 

2y,4 

2r,,9 

7  °;o 

29,H 

27.4 

10% 

•» 

30,0 

28,0 

20 

P.o 

ao,2 

28,5 

Der  besseren  Uel>er.sicht  wogen  haben  wir  auch  hier  den  v 
Gang  der  Sache  in  Curven  zur  Anschauung  gebracht  (s.  Fig.  3j 

Es   ist   nun    auffallend,   welch   ein  geringer  Untersichied  u 

zwischen  den  verscbieden  stark  procentischen  Lösungen  inn^r-  ' 

halb  gewis.'^er  (Irenzen  besteht,  und  wie  wenig  Resultate*  vvxu  , 

also  mit   Bczul'  auf  die  Erh'diung  des  Vcrl1üy.sigungspusit'.c5  | 

durch  die  l'^rlmhung  des  (ielatinegelialres  zu  erwarten  hat.   Erst  |  s 

bei  5  °'o  wird  der  Einfluss  ein   <::n  »ss»  rr  r,   und  fällt  die  Turve  '  & 

steiler  ab.    Einen  Vergleich  zwischen  der  Procentcurve  und  der  j 

1)  Von  der  eben  eraUrrten  2proe.  Oelatbw  «in  biwicltbir«  Sdieib-  { 

chen  zu  gewinnen,  hatte  aeine  Schwicrijrkeiten,  weil  es  beim  Abheben  mit 
dorn  Sprue!  immer  wieder  ineinnmlcrfirl  Wir  Hessen  darum  erst  auf  <ien 
Boden  eines  stark  abgekühlten  Üaclien  .Schälchen«  einige  Stearintropfen 
ftllAD  und  eretanen.  Hleraof  goasen  wir  die  Galstine,  hoben  ntch  tocn 
Etatairen  mit  einem  Spatel  da«  St^tarinaäare-Gelatineblättchen  ab  und  gchnirten 
dann  auf  einer  hölzernen  TJnt«»rlnjre  ein  pausendes  Scheibchen  heraus  Die*  .  < 
wurde  in  die  Oel-Uhloroform-MiHchung  geworfen,  in  der  die  FettBkure  sclioeU  | 
aoliialOat  und  die  Gelatiii«  bei  wurde.  ;  K 
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Erwärmungscurvo  wollen  wir  hier  noch  nicht  machen.  Aus 
theils  schon  früher  erwähnten  Griindeu  erscheint  es  nns  an- 
gemessener, diese  l'aralelle  bei  rein  wässerij^en  Lösungen  zu 
ziehen.  Ausserdem  haben  wir  es  bei  diesen  nicht  mit  Bei- 
mischungen von  Salzen,  Pepton  u.  s.  w.  wie  bei  der  Löf fl er- 
sehen Bouillon  zu  tliun.  Wie  doch  behauptet  worden  ist,  sollen 
«iiese  Stoffe  einen  Kiniluss  auf  den  Erstarrung.spuukt  ausüben, 
und  mau  kann  aivh  vorstellen,  dass  sie  einen  Thoil  des  Wassers 
für  sich  in  Anspruch  nehmen,  also  weniger  davon  für  die  tlela- 
tine  fibrig  lassen,  wodurch  deren  Procentgehalt  wiederum  relativ 
steigen  müwte. 

Ehe  wir  nun  zu  der  Mittheiluiig  der  gefundenen  Werthe 
flbeigehen,  wollen  wir  nodi  einige  Versuche  erwähnen,  welche 
wir  angestellt  haben,  um  den  Einfluss  xu  constatiren,  welchen 
gespannter  Dampf  auf  das  Erstarrungsvermögen  der  Gelatine 
ausübt.  Wir  verwendeten  hiefür  die  obige  Gelatine  T\  also 
eine  alcaÜsche  NAfaigelatine,  welche  eine  Stunde  bei  100*  G 
sterilisirt  worden  war.  Wir  hielten  hiervon  einige  Röhrchen  je 
1  Stande  und  8  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  110*. 
Schon  früher  war  dieselbe  Gelatine  Ti  bereite  einer  Temperatur 
von  100*  0  1  und  2  Stunden  hindurch  ausgesetst  worden, 
welche  Gelatine  wir  damals  als  Tt  und  T»  beseichneten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate: 


VerflÜssigrun^apiuiki  der  Gelatine  Tti  28,4  resp.  2«,l'>  €; 
M  weiterer  BteriUMnnct 


Dauer  des  Knrttrmeiis  | 

b«i 

100» 

0. 

1        bei  110*  C. 

1  Stunde  ' 

27,6 

resp. 

25,2 

26,4  resp.  21,7 

2  Standen  1 

27,1 

23,3 

23^  reep.  19^ 

Wie  man  sieht,  ist  die  höhere  Temperatur  von  sehr  grossem 
Einfluss  auf  die  Herabsetzung  des  Verflüssigui^gspunktes.  Man 
inuss  also  hei  der  Bereitung  der  Gelatinen&brböden  diesem  Fac- 
tor Rechnung  tragen. 

Schliesslich  haben  wir  noch  festzustellen  versucht,  ob  die 
Keaction  der  üelatinelösung  auf  die  Feptoniairung  von  En)tiu.ss 
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war,  weil  wir  bei  iinsoren  wässerigen  Gelatinelösungen  eine  j 
sauere  Reaclion  hatten.  Ans  den  Versuchen  ergab  sich,  dass  ;; 
dieser  Factor  nur  von  untergeordneter  Bede\itung  ist.  Der  ge- 
fundene Unterseliied  l)etrug  nur  einige  Zehntelgrade  Celsius. 
Der  Vergleich  unserer  früheren  Resultate  mit  den  l'rgebnissfii 
der  nun  zu  schildernden  Versuche  wird  hierdurch  also  nicht 
alterirt. 

Die   wä.sserigen    Lösungen   wurden  durch  Einbriii|k'eu  der 
genau  abgewogenen  Quantität  Gelatine')  in  destillirfes  Walser 
vr.n  öO — 60°  C  herge.-^teilt.    Die  sauere  Rcaction  blieb  uuvcr-  ^ 
ändert,  die  Flü-^sigkeit  wurde  nicht  fdtrirt,  weil  wir  sonst  wieder 
liMtten  erwäruien  müssen.    Wir  beroiteleu  2,  resj».  5,  7'/*,  10  I 
und  20proe.  Lösungen  und  fanden  nun  folgende  Wierthe,  die 


1)  Von  ficr  pehrauchten  Gelatine  wunJe  eine  Analyse  jiemaclit  Miei 
zeigte  es  üicb,  daHM  mehr  Wasser  in  unserer  käuflichen  Gelatine  enlhalleD 
war,  als  wir  aafftOfUeb  angenommen  hatten.  Es  fand  ridi,  dan  1,t81  f 
Gelatine  bei  lOS**  C  bi8  ziuu  consU\uten  Gewicht  getrocknet,  Hchlie^licb  nnr 
noch  0,910g  wop,  sho  e-Jii  ^  -  ISS^o  an  (Jewicbt  verloren  halte  Nun 
sind  vielleicht  andere  lluchtige  Verbindungen  bierbei  entwichen,  aber  «eher 
lieh  ist  die  Gnwichtiabnahme  aberwiegend  auf  WaMerrertuk  larttdRoflAmii- 
Auch  der  AHchepehalt  wunlo  beHtimmt,  und  wir  fanden,  da«8  die  1,1'21  ? 
Gelatine  nach  ih'tn  Ghihen,  bis  Gewichtflconstaiiz  eintrat.  '?•}  rag  ,\sche  hinter 
lieasen,  entsprechend  l,v)6^;o.  Bei  einem  zweiten  Versuch  gaben  l,äSt  g 
Gelatine  27  mg  Asche  s  1,95*/«.  Die  Ambe  beeland  bei  oahenr  Uoier 
•ochiiBg  mm  groeien  Theile  aus  Sulfaten. 

Wir  müssen  alfo  hei  «ier  BenrtheiUing  unseror  Bf  fv.mlf»  damit  rechnen, 
dasfl,  wo  wir  von  iUproc.  Lösungen  sprechen,  diese  eigeotlicb  nur  c«.  b'« 
feste  Gelatine  enthalten.  Wir  behalten  jedoch  mit  ROekidcbt  anf  den  Zw* 
anserer  Verandie  die  fOr  die  ktnfliche  Gelatine  giltigen  OoDoeelndioi» 
sablen  bat 

Doch  wollen  wir  nicht  unterlassen,  hier  in  einer  Tabelle  den  tk:hmeii 
puukt  der  Gelatine  wie  oben,  aber  ftir  die  Couceutrationen  oiuugeben, 
welche  auf  die  waieer  und  aachefreie  LelnMmfaatans  In  deeUUiiten  Wmnt 
geloet,  belogen  rfnd: 


Oonoentration 

S 

Mt 

1,6  «/• 

27,3 

24,3 

4,1  . 

31,0 

28,5 

6,0  > 

31,6 

29,0 

8^0  > 

81^ 

»fi 

1^0  > 

89,1 

80^4. 
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wir  wieder  mit  E  und  E\  bezeichnen  und  auch  in  Curven 
(9.  Fig.  4)  darstellen: 


B 

Ex 

p« 

27,3 

24,3 

P5 

31,0 

28,5 

31,6 

29,0 

PlQ 

31,8 

29,5 

Pto 

32,1 

30,4 

Wie  bei  den  Bouillon-GelatinelÖ8unp;en  bestimmten  wir 
auch  bei  wässerigen  den  Einfluss  der  Temperatur  bei  einem 


Flg.  4. 

Gehalte  von  10%.  Es  wurden  10  g"^Gelatine  in  100  g  destil- 
lirtes  Wasser  von  ca.  50°  ('  gebracht  und  bis  7Air  alkalischen 
Reaction  Natrium-Carbonat  zugefügt.  Diese  Reaction  war  nach 
vierstündigem  Verbleib  in  strömendem  I)am]>fe  von  10()"('  noch 
erhalten.  Wir  richteten  die  Sache  so  ein,  dass  15  Röhrchen 
mit  Gelatine  von  35"  C  in  strömendem  Dampf  von  100®  ge- 
bracht und  daraus  je  3  Röhrchen  nach  V» — 1 — 2 — 3  und  4 
Stunden  entnommen  wurden.    Die  Zeit,  die  nöthig  war,  um  die 
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IMhrc-lu'ii  von  35°  auf  100°  C  zu  bringen'),  würde  bei  den  am 
kürzesten  «'rwärniti'U  am  meisten  in  Rechnung  z\i  Vtringen  «ein 
Wir  haln  n  aber  die  Einbeziehung  dieses  Factors  bei  unserer 
Tabellf  unti-rhi^-^fn,  weil  wie  aus  den  später  zu  vermeidenden 
Ver:-nichen  liervor^ehen  wird,  die  Corroction  nicht  so  gross  ist, 
dass  sie  bei  den  graphischen  Darstellungen  im  gebrauchten 
Maassstabe  noch  erkennbar  sein  würde: 


E 

El 

31.8 

29,5 

T'lt 

29,7 

28,5 

Ti 

28,6 

27,5 

T% 

27,5 

24,4 

Tt 

26,2 

22,4 

r* 

24,8 

20,2. 

Die  Darstellung  in  einer  Curve  gibt  Fig.  5. 

Auch  hier  fallt  wieder  auf,  dass  die  Differenz  der  Vtr 
flüssigungspunkte  der  älteren  und  frischen  Gelatine  nach  längerer 
Erwärmung  grüHser  wird,  wie  wir  dies»  auch  schon  früher  fanden. 
Die  DitTerenz  zwischen  E  und  L'i  bei  T^l-  und  T\  beträgt 
etwa.s  mehr  als  1°,  bei  Ti  schon  3°,  bei  Ts  3,0"  und  endlich 
bei  Ti  4.i\"C 

Hier  zeigt  sich  alao  so  recht  deutlich  der  grosse  Einduss 
der  Zeit,  welcher  den  noch  nicht  peptonisirten  GelatinetheUchen 
gestattet,  sich  au  einem  Verbände  xu  ordnen,  der  an  Festigkeit 
die  anfängliche  weit  überragt.  Man  kann  hieraus  den  ScUaes 
sieben,  dass  auch  bei  bacteriologischen  Arbeiten  die  «ventodle 

1)  Ich  raftrlite  :in  «lieser  Stelle  bemorkcn,  das»  in  unperom  Ijiboratorium 
If^i  der  Sterilisation  der  mit  Kährme<lien  beachickten  Röbrchen  grondsiUlkb 
besondere,  von  Prof.  Porster  coBBtnürte  RohrchentrftKor  gebraacfatwwdea 
Sie  sind,  in  Abweichan^'  von  den  vielfach  «Mlehen  Stetiven,  M  «ngericM*^ 
das«  die  K«hrchen  je  nach  der  Grösse  der  TrÄger  in  einer  Zahl  tod  et*» 
30  oder  M  in  voller  I^dung  —  nicht  enge  geecbiosscn  aneinander  stehen, 
und  dam  nach  dem  Einbringen  des  Trailers  in  kochendes  Wasacr  ctc  diewr 
i«sch  rund  gedreht  u(  r  im  kann,  ohne  dass  dieR(HirdteD  dabnibno  [>>' 
Stand  verlicn  n  I>auurfh  wird  vergl  die  in  unnerem  Laboratorintn 
machten  UnterHuchungeu  von  van  Genna,  Archiv  für  Hygiene,  Ikj.  IX, 
8.  969.  nnd  de  Man,  Ebendaselbst  Bd.  XVm,  8. 188}  eine  nach«,  glodi- 
raiiasice  Erwlnnnng  der  in  den  Behreben  enthaltenen  FtOflsi|keU  «i^ 
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Verflüssigunf;  der  Gelatine,  die  längere  Zeit  vor  der  Impfung 
«{•■rilisirt  uml  howalirt  wurde,  sich  andors  verhält,  als  wenn  sie 
tiirect  nach  dem  Erstarren  fjf braucht  u  inl.  Difs  ist  beispielsweise 
bei  btichf'ulturen  von  (>holeral)acilU  !i  eic.  ira  Auge  zu  behalten. 

folf^t  weiter  aus  dieser  'l'abelle.  dnss  durch  4  .s1ündige 
Erhitzung  bei  100  "C  die  Verilüssiguugstemperatur  der  10-proc. 


Flg. 

(teUitmeh.suDg  (bei  E  und  J^i)  von  31,8  resp.  29,5  auf  24,8  resp. 
20,2«  C.  heruntersank,  d.  b.  7  resp,  9,3"  V.  durchschnitüich,  also 
pro  Stunde  1,75  resp.  2,3"  C.  Wenn  wir  die  Curven  ids  gerade 
Linien  betrachten,  was  für  Et  wohl  ganz,  und  für  E  vou  Ti 
his  Ti  annähernd  genau  ist,  dann  lässt  sich  auf  Grund  unserer 
Ergebnisse  der  Satz  aufstellen:  dass  durch  längeres  Er- 
wärmen bei  100"  C  eine  10-proe.  O  cl at i  n  ol  s un n;  pro 
iStuade  ungefähr  um  2°  in  ihrem  Erstarrungsvermögeu 
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heral)gosotzt  wird.  Dor  Unterschied  hierbei  zwischen  älterer  | 
and  frischen  r  <;<  ]  ifine  beträgt  ca.  '/s*  C  pro  Stunde.   Nur  für 
die  erste  Stundo  der  Erwärmung  ist  dies  nicht  zutraffend,  wofür 
ich  über  keine  n&heren  Gründe  unführen  kaon. 

Ks  liegt  nun  nahe,  die  ( "urven,  die  wir  einmal  bei  den  Ver- 
suchen über  die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  gleicliprocenüge 
Gelatine,  und  da.s  andere  Mal  bei  der  V^erwendung  verschieden 
procentiger  Tjö.«ungen  erhalten  haben,  mit  einander  zu  vergleichen.  ; 
Direct  vergleichbar  sind  die  Curven  nicht,  weil  bei  der  gm]ihi«c!ien 
Darsitellung  die  (ürOsseu  für  die  Zeit  und  Procenteinlieit«  n  ganz       |  ; 
willkürlich  angenommen  sind;  man  konnte  ja  von  vornhen'ia       ^  \ 
ni'-ht  wissen,  wir  gross  dieselben  seil!  uiüsseu,  um  die  Cur\'öii 
uuiniltclhar  vt  rgb'ic-licii  zu  können.  ; 

Nimmt  man  die  (ileiehlieit   der  C'urven  für  Procentgehalt  / 
und  Envili inung-einihis.s  an,  dami  konniit  man  zu  dm  ühc:-  t 
raschenden  iiesnlt.'if,  dass  eine  10  j.rdeetuigo  Gelntinelösuii*:,  nie 
zwei  Stunden  Ijei  KH)"  C  erhitzt  ist,  nn  \'eiiiüssigungs|)unkt  mit 
einer  'J  proc.  nicht  erwärmten  übereinstinnnt,  d.  h.  diso.  <h$s  in  j 
zwei   Stunden  '/s   der  ursprüngliclien  Gelatine  pepleiusitTt  ist. 
Erwagt   m;in  aber  hierbei  noeli,   dass  die  Pejitone.  wie  schon 
fn'iher  brnieikt,  vernuithlieh  einen  den  Verllü.'^siguDgspimkt  er-  1 
Iicihenden  Einihi.s.s  lie.sitzeu,  dann  niuss  die  Menge  der  iinver  | 
änderten  Gelatine  noch  geringer  sein.    Weil  nun  aber  die  vier  j 
Stunden  hing  erwärmte  lO-preic.  (ielatine  noch  bei  einer  Teni- 
peratur  von  ca.  20"  resp.  24,5°  flüssig  bleibt,  muss  angenommeü 
werden,  diiss  die  letzten,  nicht  peittonisirton,  zwei  Procente  Gfr 
latiae  der  Peptonisirang  einen  grösseren  Widerstand  entgegen-  ^ 
gesetzt  haben.  | 

Wir  haben  auch  weiter  Tersacht,  auf  chemiflchem  Weg»  das 
Verhältnis  zwischen  Leim-  und  Peptongehalt  nach  venciiied«!  ^ 
langer  Erwtonimg  zu  bestimmen.  Es  ist  uns  aber  bis  jetzt  nicht  ;^ 
gelungen,  eine  brauchbare  Methode  zu  finden.  Wie  gross  auch  ^ 
die  physikalischen  Unterschiede  zwischen  diesen  beiden  Sub- 
stanzen sind,  so  haben  sie  doch  chemisch  die  meisten  Sgui-  ^, 
Schäften  gemein.   Von  den  augestellten  Versuchen,  die  noch 
fortgesetzt  werden  sollen,  will  ich  nur  Einiges  erwähnen.  Vir  ^ 
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haben  u.  a.  darnach  gestrebt,  die  bekannte  Eigenschaft  der  Ge- 
litiiie,  mit  Kaliumbichromnt  unter  Zutritt  uctinischen  Lichtes  un- 
löslich zu  werden,  zu  veruenden.  Es  stellte  .sich  jedoch  heraus, 
dass  auch  Leinipejjton,  durch  mehr  als  'iO-stündiges  Kochen  des 
Leimes  mit  viel  Wasser  erhalten,  am  Lielit  eine  nicht  mehr 
lösliche  Verbindung  mit  dem  genannlon  8alzo  bildet.  I>;is  Iva- 
liumbiühromat  war  also,  wie  verschiedene  andere  iStoße,  nicht 
als  Trennungsmittel  zu  gebrauchen. 

Man  könnte  imn  denken,  dass  es  möglich  witre,  nach  der 
Allfangs  erwähnten  Hofmeister' sehen  Methode  aus  der  Menge 
der  Semiglutiaplatiii  VerbiDdung  die  QuantitHt  der  nicht  vetin- 
derten  (ilelatiae  su  bereehnen.  Jedoch  8oh«tert  die  Anwendung 
dieser  Methode  daran,  dass  wir  in  unserem  Falle  die  noch  stets 
gelatinirffthige  Lösung  erwaimen  müssen,  wodurch  der  Peptoni- 
sirungsprocese  fortgesetst  würde.  Ausserdem  ist  das  Auswaschen 
und  Flltriren  einer  solchen  viscOsen  Flüssigkeit  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Wir  erhielten  denn  auch  nur  sehr 
ungenaue  Resultate^  die  hier  mitsutheüen  ich  unterlassen  kann. 

ScMuMfofgeraiigaD. 

Bs  sei  mir  gestattet»  an  dieser  Stelle  in  Küne  die,  im  Laufe 
unserer  Untersuchungen  gemachten  Erfahrungen,  welche  bei  der 
Beratung  von  Kfthr>G6latine  sweckmäasig  in  Rechnung  gebracht 
«erden  müssen,  zusammen  zu  stellen. 

1.  Durch  die  bei  der  Herstellung  künstlicher  Gelatinenfthr^ 
bödcn  angewandte  Erwftnnung  auf  100*^  mittelst  strOmenden 
Dampfes  etc.  wird  je  nach  der  Zeit  dieser  Erhitaung  der  Ver- 
flüssigungspunkt  der  Gelatine  dauernd  erniedrigt 

2.  Die  Reaction  ist  nicht  von  nennenswerthera  Eindu.ss  auf 
diese  üirniedrignng.  Dagegen  bewirkt  das  Uebersehreiten  einer 
Temperatur  von  100  "C  ein  rapides  Sinken  des  VerflUssigungs* 
Punktes. 

3.  Die  Erniedrigung  de«?  Verflü.ssigungsi»unktes  beträgt  pro 
Stunde  Erwärmung  bei  100»  C  durchschnittlich  2^  C.  Für  Ge- 
latine, welche  nach  dem  einmaligen  Er.sta.rren  einige  Zeit  auf- 
bewahrt wurde,  ist  die  Eraiedrigung  pro  Stunde  um  einen  Viertel- 
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grad  geringer;  für  solche,  die  unmittelbar  nach  Aufschmelsnng 
und  Wiedereratanrung  gebraucht  wird,  ein  Viertel^rad  C  mehr. 

4.  Wird  oii»o  (ielatinelösung  flüssig  gemaclU,  wieder  lum 
Krstarren  gebracht  und  einige  Tage  aufbewahrt,  so  steigt  ihr 
Verllüssigungspunkt  nicht  unbeträdithch  in  die  Höhe.  Je  länger 

(icUitinc  vorher  auf  100°  erhitzt  war,  desto  mehr  thtt  diese  1 

Krhöhunt;  in  die  Erscheinung.  '  : 

5.  l><  r  <  1,'latinegehalt  selbst  hat  oberhalb  5  big  6  "o  relativ  < 
wenig  Kintluss  auf  <lon  V'erflüs.sigungspunkt;  unterhalb  5  ^  | 
spielt  «licscr  Factor  eine  grosse  Rollo.  j 

ü.  lo  proc.  Gelatine,  welche  zwei  Stunden  l)ei  100°  C  stori-  ^ 
lisirt  worden  ist,  eriiält  durch  diese  Einwirkung  einen  Vcrflüs-  '  » 
sigungspunkt,  d<'r  libcn  iiistimmt  mit  dem  einer  überhaupt  nichi 
erwärmten  zwrijtrorcntiL'r'ii  Lösung.  Auch  ohne  dass  mm  <iif 
violh'ielit  Vorhandene  tM'iiöhtMul«'  Wirkung  der  Leimpcpton*'  in  j 
AnrL-ehnunf:  bringt,  sind  nacli  t'Uier  Sierili.=;ation  von  zwei  StunJeu  ^ 
's  der  urs|)rUnglichen  (Jelatine  so  verändert,  dass  sie  das  Er-  j, 
starrungsvennügen  verloren  liaben.  ' 

7.  Die  letzten  Reste  der  (ielntine  setzen  walirscheiulich  der 
l  ej-tonisirung  einen  grösseren  Widerstand  entgegen  und  bleiben  |j 
also  länger  unverändert.  j 

Methode  zur  Herstellung  lOproc.  Gelatine  mit  hohen  |  . 

Verflüssigungepunkte. 

Die  angestellten  Ttiterauchungen  haben  die  zablenniässige 
Begründung  für  die  Zweekmitseigkeii  der  von  Prof.  Forster 
eingeführten  und  seit  Jahren  in  sninem  Laboratorium  geübten 
Herstellung  einer  Nährgelatine  mit  hnbem  Schmelzpunkte  geliefert. 
Die  inzwischen  in  die  Literatur')  übeigegaogene  DaratellangS"  h 
metliode  derselben  ist  die  folgende: 

Ein  Liter  Ij ö f  f  1  e r  sehe  Bouillon,  die  vorher  bereit«^!  und 
sterilisirt  in  X'orrath  gelmlten  wird,  wird,  am  besten  in  einem 
Theekessel,  auf  eine  Temperatur  von  etwa  60"  C  erwärmt  und 


  ^ 

1)  Veigl.  L6V7  vnd  Wolf,  Baetailok^gtedie«  NoUf*  and  MMlueUifB-  , 
back,  8.  18,  StnMbuig^  1897.  •  > 
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darin  100  g  der  käufliclieii  '  '"i^lntiue  aufgelöst.  l>ie  nun  sauer  ge- 
wordene Lösung  wii'il  mit  Kaliumliydroxyd  bis  zur  schwach  sauren 
Reaction  versetzt  und  mit  concentrirtem  Natriuincarbonat  alkalisch 
gemacht  Alsdann  wird  der  etwas  abgekühlten  Flüssigkeit  das 
Weisse  eines  I'^ies  zugefügt.  Der  Kt-sscl  wird  nun  in  kochendes 
Wasser  (in  einem  hohen  Kochloj>le)  eingestellt  und  die  gleicli- 
mässige  Erwärmung  der  zähen  Flüssigkeit  dadurch  be.schleunigt, 
dass  diese  mit  einem  T.öffel  gut  umgerührt  wird.  Man  erreicht 
dadurch,  dass  die  ganze  fiüs.sijre  Niihrgelatine  in  etwa  3  Minuten 
aut  bis  99  "  ('  erhitzt  ist.  Nun  wird,  nach  noclnnalitrer  Controlle 
der  Reaction,  der  Deckel  des  Kochtopfes,  in  dt  in  der  Ke.ssel 
mit  Gelatine  sich  befindet,  lose  aufgelegt  und  15  Minuten  lang 
auf  100  erhitzt.  Gefässe  und  Geräthschalten,  mit  denen  hiebei 
die  einmal  geschniolzene  Gelatine  in  Berüfaximg  zu  kommen 
hat,  werden  nor  zur  Gelattneb«reituDg  gebraucht  und  vorher 
sterilieirt  Hieniof  wird  die  Gelatine  im  'Warmwassertrichter,  der 
sweckmftasig  so  gewfihlt  wird,  dass  die  ganze  Gelatineroasse  auf 
einmal  eingefüllt  werden  kann,  filtrirt  Bei  der  Filtration  ist  es 
meist  ebeofalls  nOtbig,  Trichter,  Filtrirpnpier,  Sammelkolben  und 
Abzapfvoirichtung  vorher  zu  sterilisiren.  Die  Temperatur  des 
Wassers  im  Warmwassertrichter  darf  wAhrend  der  Filtration 
WC  nicht  flbenchreiten.  Zur  Vermeidung  der  Gondensation 
von  Wasser  an  den  obem  Theileu  des  Trichters  etc.  wendet 
Prof.  Forster  einen  besonders  construirten  Warmwassertriehter 
an,  der  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten,  geschlossenen  Luft* 
taum  darstellt,  in  welchen  der,  mit  einem  Metalldeckel  bedeckte 
ttichter  mit  Filter  eingefOgt  ist.  Besitzt  man  diesen  Apparat 
nicht»  und  filtrirt  man  in  einem  der  gewöhnlichen,  käuflichen 
Waimwassertriditer,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  bei 
offenem  Trichter  eine  Eindickung  der  Gelatine  durch  Wasser- 
Verdampfung,  oder  bei  bedecktem  Trichter  an  der  bedeckenden 
Glasplatte  etc.  eine  Gondensation  von  Wasser  erfolgt,  da.s  sich 
begreiflicher  Weise  allmählich  auf  die  Gelatine  im  Filter  auf- 
schichtet. Man  hat  deshall)  die  ga.n2ß  Flüssigkeit,  die  sich  auf 
dem  Filter  befindet,  bis  auf  die  letzten  Reste  in  einen  einzigen 
Kolben  zu  filtriren.    In  diesem  wird  dann  nach  Ablauf  der 
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Filtration  das  Filtrat  gut  gemischt  und  nun  die  so  erhaltene 
gleiclmiftssige  Masse  der  Nährgelatine  in  sterilisirt«  Cultur- 
rohrchon  vertlitüt  Nach  der  Vortheilung  werden  die  Gelatine- 
n^hndien  in  dein  früht-r  erwähnten  Stativ  in  koebondcm  Wasser 
oder  ätröinendt  in  l>ainjd<'  17  l>i.s  20  Minuten  lang  auf  100 "  erhitzt. 

Man  erhalt  nnf  s«dc-lR'  Weise  stets  sterile  Nahrgelatine,  wt-nn 
man  nur  Si-rin-  tragt,  dass  während  des  ganzen  Verfahrens  nicht 
etwa  widerslandijfiihige  Sporen,  inshesondore  aus  der  Gruppe  der 
Ileu-  oder   Kartoftelbacillen ,    in   die   Gelatine  gelangen.  Mit 
einiger  Sorgfalt  kann   dies    übrigens   vennieden  werden;  ins- 
bes>>nd<^rc  ist  es  nach  den  Erfahrungen  in  unserm  InstituU'  nöthig, 
die  Cuhur!<d)rehen,  speciell  wenn  sie  vorher  zur  Züchtung  von  ^ 
sporenbildenden   Hacterien  gebraucht  wurden,  vor  deren  Steil 
lisirung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  reinigen.  Wollte  lu^u 
eine  (lelatine  mit  Sporen,  beisjnelswoise  von  Bac.  uiosenlericus 
raber,  bluiilisiren,  so  niüsste  man  sie  etwa  n  bis  i]  Stunden  laug 
und  bei  der  sog.  fractionirten  Sterilisation  nach  Untersuchungen,  j 
welche  Herrlinert  in  Prof.  Forster 's  Institut  ausgeführt  hat, 
im  (ianzen  3  bis  4  Stunden  lang  auf  UK3°  erhitzen.  Eine  so  , 
lange  Erliitzung  al>6r  würde  den  Verfiüssigungspunkt  der  GeUtiitt  ] 
nach  den  oben  geselulderten  Veraucheu  bis  unter  die  praktiaeb»  , 
Verwendbarkeit  herabsetoen. 

Die  in  obiger  Weise  bereitete  KBll^Gelatine  besitst,  wflim  j  , 
man  sie  24  Standen  stehen  Ifisst,  einen  Verflüssigungspunkt»  der  ^ 
«wischen  29<>  and  30«  G  liegt.  Bei  der  Anlage  von  Plattoo  tat 
der  Schmelzpunkt  am  ersten  Tage  etwa  27  ^  Wollte  ouui  anch  , 
bei  Platten  den  höheren  Schmelzpunkt  haben,  so  mflsste  nun 
dieselben«  bevor  man  sie  in  den  Bratschrank  bringt,  erst  etwa  ^ 
24  Stunden  in  der  Kftlte  aalbewahren. 

Wie  bekannt,  werden  in  den  meisten  Labonttnien  dis  < 
Gelatineculturen  unter  oder  höchstens  bei  22*  gezfichtet  Bs      |  .. 
ist  dies  auch  nothwendig,  weil  die,  in  der  gewOhnlicheD  Weis»*) 
dargestellte  Gelatme  infolge  der  l&Dgeren  finplnnung  euMO 
bedeutend  niedrigeren  Verflüsaigungspankt  besitzt  als  die  iiii8erige< 
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ÜDsere  Culturschränke  für  die  (ielatinecultuioii  werden  in  der 
Regel  auf  einer  Teiii[ieratur  von  24—25"  gehalten. 

Das  Verfahren  der  Bereitvnig  einor  Nährg*  hitiiio  mit  hohem 
Sclunolzpunkte  ist  von  Prof.  Forst  er  .sirhuii  früher,  nununthch 
auch  mit  Rüei<sicht  auf  diejenigen  seiner  Schüler  ausgearbeitet 
worden,  welclie  etwa  später  in  den,  in  den  Tropen  gelegenen 
niedorlinulischen  Colonicn  liacterienzüehtungeii  aus/-ulüiiren 
beabsichtigten.  \  on  gleichem  ( iesichtsi>unkte  ausgehend,  hat 
Eijkraann')  eine  Methode  zur  Bereitung  der  Nährgelatine  an- 
gegeben, die  sich  ebenfalls  auf  die  Erfahrungen  über  die  Ernie- 
drigung des  Erstarrungspunktes  der  Gelatine,  Qtiier  dem  Ein- 
ftnsse  derErhitnmg»  stützt.  Auch  er  bestrebt  sich  deshalb,  die 
Gelatine  so  wenig  wie  möglich  zu  erwftrmen.  Hiesu  filtrirt  er 
die  flüssig  gemachte  Gelatine  bei  Zimmertemperatur,  deren  Höhe 
in  Indien  häufig  ±  30*  C  betrügt.  Die  Filtration  bei  einer 
derartigen  Temperatur  ist  aber  bei  uns,  vom  praktischen  Stand- 
punkte aus  betrachte^  beinahe  nicht  durchführbar.  Dazu  kommt, 
dass  auch  bei  Bruttemperatur  (37  *)  die  Gelatine  sich  nur  Tropfen 
auf  IVopfen  durch  das  Filter  drftngt;  das  Füllen  eines  einzigen 
Robrehens  dauert  dabei  selbst  einige  Minuten.  Eijkmann 
steriHsirt  dann  die  ROhrchen  durch  fractionirte  Erwfinnung,  und 
zwar  so,  daes  er  dieselbe  am  1.,  2.,  3-,  5.  und  7.  Tag,  je  5  Minuten 
in  den  Dampftop!  bringt  Auf  Grund  unserer  Versuche  glaubten 
wir  aber  einigen  Zweifel  hegen  zu  müssen,  dass  der  Verflüssi- 
gungspunkt,  wie  Eijkmann  angibt,  auf  30— 33*C  auf  diese 
Weise  gebracht  werden  kann.  Wir  haben  genau  nach  seiner 
Vorschrift  Gelatine  dnrgf  stellt,  und  fanden  dabei  für  die  längere 
Zeit  auf}>ewahrten  Köhrchen  einen  Erstarrungspunkt  von  nicht  ganz 
äO®C.  Aeltere  Strichculturen  flössen  bereits  bei  einer  Tempe- 
ratur von  SO**  C  innerhalb  einer  Stunde  ineinander,  während 
frische,  für  Strichculturen  hergestellte  Gelatine  dies  schon  inner- 
halb 5  Minuten  bei  28®  C  that.  Eijkmann  fagt,  wenn  es 
nicht  gelänge,  den  VerÜüssigungspuuki  bis  auf  öO^  C  hinauf- 


1)  Oraeeaknadlg  TUdsohrift  voor  KAdfirluidach-Iiidii,  1889,  Bd.  XXIX, 
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zuführen,  so  liege  es  an  der  Qualität  der  Gelatine.  Es  ift 
zweifellos,  dass  verschiedene  (iehitinen  sieh  verschieden  ver 
halten  können,  und  so  ist  es  nicht  nnnuiglieh,  dass  der  Ver 
fiisser  hessere  Gelatine  m  seiner  Verfügung  hatte  als  wir.  Aller 
dings  wurde  auch  un.'^erei-aeits  stets  die  beste,  im  Handel  betiüd- 
liehe  Gelatine  verwendet. 

In  dem  Momente,  in  dem  ich  zu  der  N'eröffentlichung  der 
in  dem  hygienischen  Lahoratorium  der  Universität  AinsiorJaiii 
ausiieiührtun  l'nlersuehungen  sehreiten  kann,  ist  es  mir  eine 
erste  und  angenehme  Plhcht,  Herrn  Prof.  Forster  für  die  An 
regung  zu  der  vorliegenden  Arbeit,  sowie  für  die  freundschaft 
liehe  Hilfe  wahrend  der  Ausfübruog  derselben  meinen  aufrieb 
tigsten  Dank  auszuspreclien. 

Amsterdam  uad  Strassbarg«  Juli  1897. 
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ersten  LebenBwoehe. 

Von 

Dr.  Magnus  Blauberg. 
(Aus  dem  hygieniadieii  Inatitat  der  Uniwritit  Beriin.) 

Einleitung. 

Während  wir  über  Jen  allp<Mii  o  i  nc  ti  Stoffwechsel 
beim  Säuglinge  —  weuigstt'ns  hi  iui  itUvi-t-n  —  dank  den  unermüd- 
lichen und  sehr  verdienstvollen  Arbeiten  Cunierer's,  snwio 
durch  die  Untersuciiun^en  Ahlfeld's,  Biedert's,  Heub- 
ner's  und  vieler  üiideren  Autoren  veriiältnismässig  gvit  unter- 
richtet sind,  wissen  wir  speciell  über  den  Mi  ne  ra  I  stof  fw(i  chsel 
beim  Säughnge  so  gut  wie  nichts.  Und  doch  hat  die  Kenntnis 
tlavun,  wie  der  Urgunisinu.s  di-s  .Siiuglingtvs  die  Mineralbostand- 
theile  der  ihm  zugefülirten  Nahrung  jiusnützt,  resp.  verwerthet, 
nicht  nur  rein  tlieoictischen  Werth,  sondern  auch  hohes  prak- 
tisches Interesse.  Denn  es  ist  eine  Erfahruugsthatsache,  dasa 
gewisse,  dem  SftugUugsalter  eigene  Erkranlcungen,  —  so  z.  B.  die 
Rhacihitis  —  im  caomlen  Zusammenhang  mit  Störungen  des 
Minenlstoffwedisels  stehen.  Wenn  man  auch  heutcutage  weit 
davon  entfernt  ist^  die  Bhachitis  nur  auf  eine  ungenügende  Re- 
sorption der  Kalksake  seitens  des  wachsenden  Oiganismus  surück* 
mftthran,  wenn  man  Tiehnehr  weiss,  dass  hiebei  wesentlich  auch 
andere  Factoran  mitwifken,  so  Iftsst  eich  doch  immerhin  ein  ge- 
wisser Zusammenhang  swischen  dem  gestörten  Mineralstoff- 
wechsel und  bestimmten,  tiefgreifenden  Veiinderangen  im 
Oiganismus  des  Sttuglings  nicht  leugnen. 

AnUv  für  Brstawi  Bd.  3LX3CI,  9 
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In  den  Fällen,  wo  uns  bei  der  Sftuglingsemäbrung  Fiaaeo- 
milch  zur  VerfQgimg  steht,  werden  wir  mit  dergleichen  Schwierig 
keiten  nielit  zu  rechnen  haben,  denn  die  Frauenmilch  wird  in 
der  Regel  vom  Säuglinge  gut  verlragen  und  liefert  ihm  alle  zuiu 
Aufbau  seines  Kcirpers  nöthigen  Stoffe,  und  zwar  im  riclitigea  j 
Verhältnisse,  (lanz  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  dtr 
künstlichen  S&uglingsernähnnig,  die  —  wie  man  wohl  ruhig 
aussprechen  kann  —  heutzutage  immer  mehr  und  mehr  an  Um 
fang  gewinnt  und  der  allj&lirlich  viele  Tausende  von  S&ugliogw  g 
8um  Opfer  fallen  ^ 

Nach  eingehendem  Studiuni  der  Furage  kommt  man  aber 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Scl)äd  lieh  keiten,  welche  die  Er- 
satzmittel der  Frauenmilch  als  solche  bedingen,  vsiscli windend 
gering  sind  gegenüber  denjenigen,  welche  dnrch  unzweckniiteige 
Zubereitung  resp.  \'f  rabreichung  dieser  Ersatzmittel  geschuffeii 
werden,  detin  die  Verdünnung  dor  Kulunilch,  —  welch'  letztere 
ja  hauptsächlich  bei  der  künstlichen  Säuglingscrnähruiit;  in  B^ 
traelit  kommt  —  ist  durchaus  nicht  immer  eine  zweckmässige 
Ferner  müssen  auch   die  Schädlichkeiten,   welche  durch  un- 
genügende Reinlichkeit  beim  Gewinnen  und  \'erlütteru  der  Mildi 
hervorgerufen  werden,  zu  den  wesentlichen  Ursachen  der  un-  j 
günstigen  Erfolge  bei  der  künstlielien  Kinderernähruiip  üorechn^t        1  ^ 
werden.    Ganz  besondere  Beaehtuug  venUenen  dir  vi  rMhitdenfii       |  ^ 
T Zusätze*,  die  bei  der  künstlichen   Kinderenialininj;  in  An-       |  , 
Wendung  kommen  und  unter  denselben  vor  Allem  aie  /itsÄlze  j 
von  Minendbcstandtbeilen.     Man  ist  hierin  soweit  gegaiigeii,  , 
dass  einige  Fabrikanten  direet  den  Gehalt  ihrer  Präparate  an  '• 
'Knochen  und  Gehirn bihlenden  Stoffen  u.  s.  \v.  aiigt'bt^n  und 
sogenannte  iNährsalze  ;  in  den  Handel  bringen,  welcbe  deu 
Zweck  haben  sollen,  einem  anormalen  Mineralstoffwechsel  bfflW 
künstlich  ernährten  Säughnge  vorzubeugen.  »  • 

In  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  bei  der  Zusanusen- 

s 

Stellung  dieser  Präparate  entweder  von  rein  empiriscbeo  An- 
schauungen leiten  lassen,  oder  man  ist  von  allgemeinen  theonti- 
sehen  Gesichtspunkten  ausgegangen.  Das  ESne  sowohl  «ie  du 
Andere  ist  wenig  oder  gar  nicht  geeignet,  eine  Frage  xa  eotr 
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scheiden,  aber  welche  nur  das  Experiment  die  nöthige  Auf- 
klärung bringen  kann,  denn  es  ist  zur  Genüge  bekannt,  das8 
beim  S&uglinge,  besonders  während  des  ersten  Lebensjulires, 
nicht  unwesentliche  Abweichungen  ün  Stoffwechsel  gegenüber 
dem  Erwachsenen  bestehen. 

Bei  einer  Reiiie  von  Untersuchungen,  die  ich  über  die 
chemische  Zusammensetzung  etc.  verscliiedeuer  Kiudemahrunga- 
mittel  angestellt  habe,  musste  ich  mich  davon  überzeugen,  dasa 
oine  objective  BeurthoiKnig  dieser  Präparate,  speciell  des  Zusatzes 
von  Mineralstoffeu,  den  die  meisten  derselben  erfahren  haben, 
sehr  schwierig  ist,  da  in  der  speciellen  Litterutur  fust  keine  An- 
gaben darüber  vorhanfleri  simi,  wie  der  yäugüng  normahter  die 
verschiedenen  Mineralatoffe  ausnützt.  Dieser  Umstand  veranhisste 
mich,  nicht  nur  die  untersueliton  Prä}>;ir;ite  mit  L;rt>.SM*r  Ke.^crve 
zu  beurtheih  n,  sondern  auch,  unter  Amli  li-m,  eingehende  Unter- 
suchungen der  Sau^lingsläcea  bei  natürhcher  und  künstlicher 
Ernährung  vorzunehmen. 

An  dieser  Stelle  soll  nur  kurz  über  die  Minerali)(  stundtlieüc 
der  Säuglingsfäcüs  berichtet  werden,  unisonielu"  da  ich  in  einer 
früheren  Arbeit*)  solche  Untersuchungen  in  Aus.-.uiiL  gestellt 
habe.  Eine  zusammenfaä.sende  Beschreibung  der  Chemie  der 
Säuglingsfäces  mit  Ik^rücksichtigung  der  Untersuch ungsmetlioden, 
aowie  der  Vorgänge  der  Darmfäulnis  u,  s.  w.  erscheint  demnächöt 
in  einer  im  Druck  befindliohein  Monographie.^) 

Die  Untersachungcn,  über  weldie  hier  mitgetheüt  werden 
«oU,  hatten  den  Z^feck»  nur  eine  Tozi&ufige  —  wenn  man  so 
<»gen  darf  —  qualitative  Orientirung  über  den  MineralstoSwechsel 
beim  SäugUnge  wfthrend  der  ersten  Lebenswoche  bei  natürlicher 
und  künstlicher  Ernährung  zvl  geben ;  sie  bilden  eine  Vorarbeit  zu 
den  eigentUchen  Untersaehungen  über  den  Kineralstoffwechael,  die 
ich  dernnftehst  in  Prof.  Ruhne r'a  Laboratorium  ausführen  werde. 


1)  Siehe  mdiie  drei  AuiMtM  im  AichiT  für  Hjgiea««  Bd.  XXVn  und 

Bd.  XXX 

2}  Siehe  Archiv  f.  Hygiene,  BtL  XXX. 

3)  ExperinMatelle  nnd  kritisdi«  Stadien  Ober  Sftuglingglioes  ete.  fieriin. 
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118         Ceber  die  Miaeralbestandtbeile  der  ättugUogsfflces  etc. 

Da  Stoffwecfasel-Unterauchiiiigen  bei  Sann^Dgen  mit  grosm 
Schwierigkeiton  verknüpft  sind  und  daher  nicht  in  groasor  An- 
zahl auagefOhrt  werden  können,  so  erschien  es  geboten,  Toiber 
dnrch  specielle  Versache  AufUftrong  über  Tenchiedene  ^auiAr 
heiten  an  einer  mOgltdist  grosseren  Anzahl  von  Beiipielea  n 
erbringen. 

Entnahme  und  Vorbereitung  der  Fäces. 

Jeder,  der  sich  mit  der  Untersnchong  von  Sfiuglingsf&ces 
bescbftftigt  hat,  weiss,  wie  schwierig  es  ist,  bei  Säuglingen  die 

Tagesmenge  des  ausgeschiedeneu  Kothes  mit  einiger  Genaaigkeit 
zu  bestimmen,  da  dieselben  bekanntlich  einige  Male  während 

des  Tag«'«  den  Koth,  und  zwar  mit  Urin  vermengt,  entleeren. 
Theilweise  lässt  sich  diesem  Uebclstaude  dadurch  abhelfen,  das* 
man  durch  Einführung  eines  Anulthennometers  oder  auch  —  | 
wie  ich  es  anfange  bei  meinen  Versuchen  gemacht  habe  —  durch 
Einführung  eines  weichen  Bougies  Dcfäcation  hervorruft. 

Späterhin  habe  ich  aber  weder  die  eine  noch  die  andere 
Methode  benutzt,   sondern  direct  spontane  Defäcationeu  alh  ;j 
gewartet.  —  Der  entleerte  Kdth  wurde  sofort  sorgfältig  mit  eiueni  ^ 
Hornlöffel  von  den  Windeln  abgenommen  und  in  eine  Petriscbe 
Sehale  gebracht.    Da  ich  keiiio  Wasserbestimmungen  im  Siiug-  1 
lingskoth  zu  machen  beabsichtigte,  so  haben  mich  die  Wasser-      I  ^, 
mengen,  die  in  die  Windeln,  hineingerathen  sein  koimteo,  weiter 
nicht  iiiteressirt.  ( 

Die  Faces  wurdtMi  dann  mit  einem  (Ilassnatel  thunlich-t 
duirli^^einischt,  vorHichtig  in  der  Schale  in  einer  dünnten  Schuht  . 
au.sgoljrt'itet  und  dann  auf  dem  Wtisserbad  solange  getrocknet,  i 
bis  eine  ganz  fe.sle  Masse  rosuUirle.  „j 

Diese  Masse  wurde  vorsichtig  von  dem  Boden  der  Glas- 
schale  abgekratzt  und  in  einem  Mörser  gut  durcbgeiuiecht.  da- 
rauf wieder  m  die  Schale  zurückgethan  und  dann  bei  einer 
Teuiperatur  von  96 — 98"  C.  bis  zur  möglichsten  Gewichtseoustani  o 
getrocknet. 

Diejenigen  Proben,  welche  sehr  viel  Fett  enthielten,  wnudw, 
nachdem  sie  in  der  Glasschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Troduie 
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eingedampft  waren,  vorsichtig  in  einen  I^orzellaninüiscr  gi  linu  ht 
und  auf  ein  mrtssig  erwärmtes  Wasserbad  frf^^t'^Ht ,  wolui  das 
Fett  schmolz  und  so  eine  gute  Mischung  der  Trübe,  rcsp.  der 
verschiedenen  Proben,  leicht  möglicli  war. 

Die  so  vorbereitete  Probe  diente,  nacbdern  sie  bis  zur  niög- 
hchsten  GewichtscuiisUmz  getrocknet  war, ')  als  Ausgangsmau  i  ial 
für  die  einzelnen  Bestimmungen.  Der  Wassergehalt  der  Probe 
betrug  in  der  Regel  ca.  1  %,  was  natürlich  immer  genau  be- 
stimmt und  bei  der  Rechnung  berfiduiehtigfc  wurde. 

Was  die  chemischen  Unferaucbungsmethoden  anbetrifft,  ee 
finden  dch  in  der  oben  citirten  Monographie  die  nOthigen  Än> 
gaben.  Hier  möchte  ich  nur  bemerken,  dass  die  Methoden  der 
Aschenanalyse»  welche  ich  bei  anderer  Gelegenhttt  in  diesem 
ArchiT*)  beschrieben  habe,  vielfach  modifidit  und  abgeändert 
worden. 

AmlytisclMr  Theil. 

Im  Ganzen  sind  8  Analysen  von  Säuglingskoth  ausgeführt, 
nftmlich  5  Koth-Analysen  von  Säuglingen,  die  mit  Frauenmilch 
«nfihrt  wurden  und  3  von  solchen,  deren  Nahrung  in  Kuhmilch 
bestand.  Diese  8  Analysen  bringen  aber  die  IKirchschnitts- 
Zahlen  von  mehr  als  50  verschiedenen  Kothproben,  weil  jede 
der  8  untnsuchten  Proben  eine  Miscbprobe  des  Kothes  von 
6 — 8  Sftuglingen  darstellt. 

Da  ich  es  mir  zur  Au^be  gemacht  hatte,  eine  möglichst 
vollstttndige  Analyse  der  Mineralbestandtheile  des  S&oglingskothes 
auBsufOhien  und  auch  die  Untenuehung  der  organischen  Be- 
standtheile  nach  Möglichkeit  beräcksichtigen  wollte,  so  ist  es 
b^ireiflich,  dass  die  geringen  Mengen  Trockensubstanz,  die  der 


1)  Eltt«  giCwere  Menge  fetthaltiger  Sabstanx,  besondere  Sttaglingsnces, 
tßO*  umutTOCknen  bat  bekanntlich  ecino  Schwierigkeiten,  hauptfiärhlirh 
inn,-  wann  wie  bei  den  bäugUngsf&ces  (besondors  bei  Kubmilchnahrung) 
die  gont»  Mine  so  efnem  Brei  eelunibt,  ans  welchem  natttrlich  geringe 
Was»eru)engen  nar  schwor  m  entfamen  sind,  wenn  man  einer  Zenetrang 
des  Fettea  thunlichst  vorbengen  nsöcbte. 

2j  Archiv  f.  Hygiene»  Bd.  XXVII,  S.  141-147. 
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NeugeboroiK'  täglich  wiihren<l  der  ersten  Lebenswoche  durch  dea 
Kütli  ausscli»  iilt't,  <lazu  nielit  ausreichen  konnten. 

Um  ühvv  grö.sriere  Mengen  I 'ntensncliungsmaterial  zu  vtr 
fügen,  hübe  ieli  dann  immer  die  Enllcerungon  von  f»— 6  Siiu^- 
lingen  zusammengeinis<'bt  nnd  diese  Mischung  der  riitt-i>ui'lru;iL' 
unterworfen.  Hierl)ei  wurde  ;dier  stets  darauf  Gewiclit 
(hisä  nnr  l'äce.s  von  •Säughngen  ile.s.sclben  Alters,  von  niöj^liclist 
gilt  entwickelten  nnd  gleich  alten,  ganz  gesundt  ii,  Müitern  zur 
Misclnmg  kamen.  Ich  glaube,  duss  mir  diese.s  bis  zu  einem  ge- 
wissen <!rade  gelungen  ist.  Auch  darf  raun  wohl  aniiehim-n, 
d!i:<s  durch  die  Mischung  der  Proben  che  Resultate  nur  an  Cc- 
deutung  gewonnen  haben,  denn  die  8  Analysen  stellen,  wie 
schon  oben  bemerkt,  die  Durchschnitlszalileu  von  ca.  50  bis 
55  Proben  dar. 

Auf  die  Schilderung  der  geburtshilflichen  Details  etc.  braöche 
ich  mich  hier  wohl  nicht  einzulassen.  ~  Im  Betreffe  des  Ge- 
äundheitasustandea  der  Mütter  und  der  Siuiglinge  sei  kurz  be* 
merkt,  dass  nur  bei  Tollständigem  Wohlbetindeti  bdder  ^ 
Fftces  des  Säuglings  zur  Untersuchung  kamen.  —  Wu  den  leians 
neonatorum  anbetrifft,  so  muss  ich  bemeiken,  daas  ich  nur  wkbe 
Säuglinge  su  Versuchen  herangezogen  habe,  die  keine  deut- 
lichen Zeichen  dieser  unter  den  Neugeborenen  so  verbcetteten 
und  noch  nicht  genügend  erklärten  Erkraakoog  zeigten.  Uebrignu 
ist  das  noch  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Probe  bMonden 
hervoigehoben. 

L  Analgraen  von  SängUngakofh  bei  Pnuiwinrilnbnahmng. 

1.  Koth  von  5  Säuglingen,  die  mit  der  eigenen  Hntter  Hilcb 
ernährt  wurden.  —  Vollständig  gesunde  Säuglinge,  keine  dent- 
lichen  Zeichen  von  Icterus  neonatorum,  Mütter  ebenfalls  fjua 
gesund.  — 

Der  Koih  war  zähe,  nicht  dünnflüssig,  eher  etwas  dankel- 
gelb gefärbt;  Geruch  sauer,  nicht  fötid,  Reaction  sauer.  Spontane 
Entleerungen  vom  6.-7.  Tage  nach  der  Geburt.  Kinder  ruhig.  — 

Die  gut  gemischte  Mittelprobe  ergab  in  der  Troekensabstaiu: 
Gesammtasche  =  9,27  %. 
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IMe  Beaction  der  Asdie  war  gegen  neutrales  Lakmuspapier 
sehr  deuÜidi  alkalisch,  atif  Znsats  von  HCl  dil.  brauste  sie  stark 
auf.  Von  der  Asche  lOsten  sich  in  veidOnnter  HCl  6,17,  wäh- 
rend 3,10  ungelöst  blieben,  die  auch  durch  die  Einwirkung  von 
verdünnter  (6  %)  Natronlauge  nur  wenig  beeinflusst  wurden,  in- 
dem von  derselben  2,63  nicht  gelöst  wurden.  Auch  Wasser  ent- 
zog der  Asche  nur  geringe  Mengen  loslicher  Mineralstoffe,  es 
blieben  nimlich  8,63  ungelöst,  das  sind  93,09%  der  Gesammt- 
asehe. 

An  einseinen  Bestandtbeilen  enthielt  die  in  HCl  losliche 
Asche: 

KtO    »0,960  Fe  PO«  »  0,298 

Nu  O  =  0,33»  Clt       ^  0,203 

CaO     «  1,925  SOa     =  0,219 

MgO    »  0,502  PiO»    «X  0,806. 

2.  Koth  von  5  vollständig  gesunden  iSäuglingcn,  Mütter 
ebenfalls  gesund.  Kinder  ruhig,  keine  deutlichen  Anzeichen 
von  Icterus  neonatorum.  —  Der  Koth  war  grOsstentheils  sfihe, 
zusammenhängend,  in  3  Fftllen  goldgelb,  in  3  —  etwas  grttnlich 
verflirbt.  Gefuch  sauer,  nicht  fOtid,  Beaction  ebenfalls  sauer. 
Spontane  Defficationen  vom  6.  Tage  nach  der  Geburt.  — 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesammtaache  14,84%. 

Die  Asche  zeigt  gegen  empfiadliches  ne\itra!es  Lak.musj)apier 
sehr  devitliche  alkaiisrhe  Rfaction  und  brau.'^t  mit  verdünnter 
H<  1  stark  nuf  Beim  Behandeln  mit  verdünnter  Hal/.sfiiire  gehen 
von  der  (iosaninita-'he  8,34  (=  r»^^,18"'o)  in  Lösung,  während 
(_=  4I,H2°/o)  ungelöst  bleiben;  von  letzteren  gehen  dann 
beim  Behandeln  mit  5%  Xa  OII  noch  0,5  in  Lösung.  Es  hist-n 
sicli  al^o  r>,r>0  von  der  Gesainmtasche  (— 38,35  %)  weder  in  ver- 
dünnter Salzsäure,  noch  in  5 "  o  Natronliy<lratU».sung.  —  Beim 
Behandeln  mit  Wasser  bleiben  11,81g  ungelöst,  was  82,3%  der 
Geaanimtasche  ausmacht.  — 

An  einzelnen  Bestandtbeilen  sind  in  d«r  in  HCl  loslichen 
Asche  enthalten: 
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KtO 

=  1,48 

Fe  PO* 

0,258 

NasO 

=  0,142 

CU 

=  0,222 

CaO 

=  2,87 

SOs 

=  0,243 

MgO 

=  0,495 

P»0» 

=  i,m. 

3.  Koth  von  6  SäugliDgen,  die  s&mmtlich  gesund  und  gut 
entwickelt  waren  und  keine  deutlichen  Zeichen  von  Jeten» 
neonatorum  seigten.  Auch  hier  war  der  Koth  nicht  immer  yw 
goldgelber  Farbe,  n&mlich  in  2  Fttllen  war  er  grünlich  gelb,  in 
xwei  anderen  Fallen  eher  bellgrfln  veiftrbt^  und  nur  2  hoben 
waren  von  ausgesprochener  goldgelber  Faibe. 

Geruch  sauer,  durchaus  nicht  fotid,  Reaetion  sauer.  Spon- 
tane Defäcationen  vom  6. — 7.  T^e  nach  der  Gehurt  — 
In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesanuntasche  15,02% 
Löslich  in  HCl  dil.         5,92  f 
LTnlöslicli  in  HCl  dil.      9,10  ' 
l'nlöslicli  in  5%  NaOH  8,61 
Die  lösliche  Asche  besteht  auS: 

K»0     =  0,703  Fe  PO«  «0.252 

Na*0    =  0,142  Ch       =  0,192 

CuO     ^  1,77  SOs     =  0.248 

MgO      -=  0,770  p,05    =  0,761. 

4.  Koth  von  7  gesunden  .Säuglingen,  ohne  Anzeichen  von 
Icterus  neonatorum.  —  3  Frohen  goldgelb,  2  —  deutlich  grünlich 
vurfur)>t,  2  —  gelbgrün.  Consistenz  gut,  salbenartig,  etwas  ziiho. 
(ieruch  deutlich  sauer,  Reaetion  stark  sauer.  Spontane  Deläca- 
tionen  vom  6. — 6.  Tage  nach  der  Geburt. 

Der  trockene  Koth  enthält: 

Gesammtaache  13,55  % 

Löslich  in  HCl  dil.  6,17 

Unlöslich  in  HCl  dü.  7.38 

Unlöslich  in  5%  Na  011  6,75. 
Die  lösliche  Asche  enthalt: 

K9O    «  0,939  FePO*  «  0,161 

Na.  O   =  0,456  Ob      «  0,260 

CaO     -  1,65  SO,     « 0,283 

MgO    —  0,622  P,Oi    =  0.607. 
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5.  Koth  von  9  gesunden  Säuglingen  ohne  deutliche  An- 
Edichen  von  Ictertu  neonatorum.  5  Proben  goldgelb,  eine  deut- 
lich grün,  3  —  gelbgrim.  üeruch  deutlich  sauer,  nicht  fötid, 
BeiMition  ebenfalls  sauer.  Consistenz  grösstentheils  gut,  salben- 
artig, zähe,  nur  in  2  Fällen  etwas  dünnflüssig.  Vom  6. — 7.  Tage 
nach  der  Geburt. 

Im  trockenen  Koth  sind  enthalten: 

Gesammtftsche  1 1 . 1 4  ".o 

Löslich  in  HCl  dil.  dOi 

Unlöslich  in  HCl  dil.  5,10 

Unlöslich  in  b%  Na  011  4,47 

Unlöslich  in  Ih  0  9,80. 
Die  Reaction  der  Asche  ist,  ebenso  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Proben,  deutlich  alkalisch;  mit  HCl  starkes  Auf- 
brausen. 

In  der  löslichen  Asche  sind  outhalten: 


K«0 

^  0,894 

FeP04 

-  0,208 

NaiO 

=  0,242 

eil 

=  0,242 

CaO 

=  1,88 

80a 

=  0,282 

MgO 

^  0,500 

PtOi 

=  0,693. 

n.  AxialyMD  yon  SUng^gakoIb  bat  Kidnnllohiiabraiig. 

6.  Koth  von  8  Säti^ingen,  die  künstlich  ernfthrt  wurden. 
Kinder  nicht  icteriach,  Koth  grOestentheila  deutlidh  grün  vertftrbt, 
Reaction  sauer,  Geruch  unangenehm,  wenn  auch  nicht  fOtid. 
Der  Koth  ist  im  Grossen  und  Gänsen  nicht  von  so  guter  Salben- 
oonsistenx  wie  bei  den  natürlich  em&hrten  S&uglingen;  nicht 
selten  haben  die  Entleerungen  einige  Aehnlichkeit  mit  gehackten 
Eimi,  auch  sind  sie  hftufiger  dünnflüssig,  als  es  bei  der  natürlichen 
Brn&hrung  vorkommt  Vom  6. — 7.  Tage  nadi  der  Gebort 
Die  Trockensubstanx  enthalt: 

Oesanuntascbe  15,62  ^« 

LOalich  in  HCl  dil.  9,27 

Unlöslich  in  HCl  dil.  6,35 

Unlöslich  in  5  %  Na  011  .^>,60 

Unlöslich  in  Ha  O  13,88 
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Hie  Rraetion  der  Asche  ist  deutlich  alkalisch;  mit  S&urea 
braust  sie  sinrk  auf. 

Die  lösliche  Asche  besteht  aiu: 

K,  O    =  1,09  FeP04  =  0,104 

Xn.  O  Clt       =-  0,251 

CaO  2,93  SOs     =  0,230 

MgÜ    ^  0,000  P»05     -3  1,44 

7.  Koth  von  4  Säuglingen  ohne  deutUche  Zeichen  von 
Icterus  neonatorum.  —  Entleerungen  sum  grossen  Tbeil  grün  ver 
färbt;  Reaction  sauer,  Geruch  unangenehm,  aber  nicht  fötid. 
Consistenz  theils  salbenartig,  zähe,  theils  dünnflüssiger.  2  Ent- 
leerungen haben  .sehr  grosse  Aebnlicbkeit  mit  gehackten  £^ — 
Vom  6.  Tilge  nach  <ler  Geburt.  — 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesanimtasche  17,12 
Lü.slich  in  HCl  dil.  10,42 
r^nlöslich  in  HCl  dil.  6,70 
Unlö:ilich  in  5%  Na  OH  6,00 
Unlöslich  in  Hs  O  15.00. 

Reaction  der  Asche  etc.  wie  bei  Kr.  6. 

Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 


K«0 

=  1,23 

Fe  PO* 

NaaO 

Clt 

=  0,246 

CaO 

^  2,90 

SOa 

^  0,318 

MgO 

=  0.584 

PtO« 

=  1.46. 

No.  8.   Koth  von  4  Säuglingen,  hei  denen  kerne  AnssicbeP 
von  Icterus  neonatorum  vorhanden  wann.   Die  Bügenscfatltoo 
des  Kothes  sind  dieselben  wie  bei  Nr.  7.  —  Spontane  DeOcatioiwit 
vom  6.-7.  Tage  nach  der  Geburt.  — 
Die  Trockensubstanz  enthält: 

Gesammtasche  16,60%,  davon 

Loslich  in  HCl  dil.  14,83 
UnlOsUch  in  HCl  diL  2,17 
UnlösUchin5«/o  NaOH  2,07 
Unlöslich  in  Hl  O  14,90 
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Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 


K«0 

-  1.47 

Fe  PO* 

=^  0,192 

Na»  0 

VU 

=  0,310 

CaO 

-  6,37 

^  0,332 

MgO 

-  0.563 

=  2,34. 

Reaction  der  Asdio  etc.  wie  bei  Nr.  7. 
Der  bo.ssereTi  Ifelu'r.siclit  \vt'f,f«^i\  siad  die  Analysenresultate 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Taben«  L 

(Oie  Zahlen  bedeuten  Gramm  in  100  g  der  Trockensubstanz ) 


Bwtaadthdle 

Ii  Nr.  I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vra 

Oesammtasche  . 

'  9,27 

14,34 

If),()2 

1.3,55 

11,14 

15,62 

17,1» 

16,50 

14,33 

I^ifl  in  Terd.Hül,i  6,17 

8,34- 

.'1,92 

6,17 

6,04 

9,27 

10.42 

[  3,10 

6,0Ü 

9,10 

7,38 

5,10 

6.35 

6.70 

2,17 

>  hi6*.'«NaOH 

:;2,63 

6,.W 

.,e: 

6.75 

4,47 

5.60 

6.00 

2,07 

in  Waaser 

8,63 

11,81 

9,80 

13,88 

15,00 

14.!H> 

K,0  

0,960 

1,48 

0,703 

0,939 

0,894 

1,09 

1.28 

1.47 

N*«0    .  .  .  . 

11  0,823 

0,142 

0.14> 

Ü,45G 

0,242 

CaO  

2,87 

1.77 

1,65 

1,8« 

2,93 

2,90 

6,37 

Mpo     .  ,   .  . 

0,5/ )•> 

0,495 

0,770 

0,522 

0,5^)0 

0,>300 

0,584 

0,668 

FePO«  .  .  .  . 

(),2.')8 

0,252 

0,1.^)2 

0,208 

0,104 

0,185 

0,192 

a  

ü  0,203. 

0,222 

0,192 

0,250 

0,242 

0.251 

0,245 

0,310 

SOi  

0.219 

0,848| 

0.248 

0.288 

0,232 

0,230 

0,318 

0,832 

PiO»  

1  0,806 1 

1 

1,122 

0^761; 

0,607 

0,628 

1,44 

1 

1,46 

2,84 

Bosprecbung  dar  Analyseiirwullate. 

Im  Naclifolfjonden  bespreche  ieli  ziiiiiichsl  diu  ,\i]aly.^t-ii  von 
Frauenmilchkot h  und  Kuhmilchkoth  getrennt,  scKlann  soll  auf 
etwaige  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  hingewie^ien 
werden. 


L  Bftuglingskotlie  bei  Frauenmilcbnahrtmg. 

Da  unsere  5  Analysen  von  Säugliti^r<koih  bei  Frauenmilch- 
nahrang, im  Grunde  genommen,  die  Mittelzahlen  Ton  ca.  40  ver 
«chiedenen  Proben  angeben,  so  werden  wir  mit  genügender 
Wnbr.HlH'inlichkeit  annahmen  dürfen,  dass  diejenigen  Bestand- 
theüe,  welche  in  den  angeführten  Analysen  grOsseza  Schwank- 
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ungen  zeigen, solche  auch  im  Allgemeinen  in  den  Säuglingsfäoesauf« 
weisen  müssen.  Ferner  lehrt  ei  ne  einfache  UelMiiegung,  dasswirbeiip 
Aufstelleu  der  Mittelwertbe  diejenigen  Analysen  beräcksichtigni 
müssen,  welche  besser  unter  einnnd.  r  stimmen,  wogegen  die 
grössere  Ai»w«'iehungen  zeigenden  Angaben  als  Maxima,  resp. 
Minima,  aufzufassen  sein  werden.  Hierbei  w&re  allerdings  hervor- 
zuheben, dass  in  den  einzelnen  Fällen  die  Schwankungen natOriich 
noch  viel  grössere  sein  können.  — 

Bei  der  Beurtheilung  der  Schwankungen,  welche  die  Minenl- 
stoffe  in  den  verschiedenen  Proben  aufweisen,  werden  vir  t 
natürlich  —  da  die  betreffenden  Säuglinge  ansser  Muttefmildi  i 
keine  andere  Nahrung  bekommen  haben  —  uns  vor  allen  Diagen  s 
klar  zu  machen  haben,  welchen  Schwankungen  die  Salie  in  der  ; 
Frauenmilch  unterworfen  sind.   Leider  vnfQgen  wir  in  dieser      |  S 
Beziehung  nur  im  Betreffe  der  Kali-  und  Natronsalze  Aber  ans- 
führhche  Studien.    Was  die  übrigen  Minwalbestandibeile  der 
Fniueumildi  anbetrifft,  so  mü^s^  wir  uns  mit  theoretischen  ^ 
Anschauungen  begnügen,  da  die  nnoiganischen  Bestandtheileder  ^ 
Frauenmilch  ül  •  rhaupt  nur  sehr  selten  untersucht  sind.  Den  aber 
bedeutende  Schwankungen  Vorkommen  können,  mag  aus  denluer 
mitgetheilten  Zahlen  von  Bau m  m  und  J 1 1  n e  i  <  j hellen.  Genannte 
Autoren  geben  für  die  Mineralbestandtheile  der  Milch  dieGreni- 
werlhe  0,in~  0,300  %  an,  im  Mittel  0,227  "/„  (aus  72  Analysen).')  ■ 

Soweit  wir  die  T.itterafur  übersehen  können,  sind  überhaupt 
nur  von  Schwarz,   Wild  enstein  und  Bunge  quantitative 
Analysen  der  Frauenniilcliasche  ausgeführt.*)    Die  Analyse  von  '^^ 
Schwarz  ist  nach  unbekannter  Methodik  ausgeführt,  die  von 
W  i  Id    nst  ein  ,   nach  Bunge's  Angaben,  bis  auf  die  Alkali-       |  "1' 
b»'<tininiunf.;  richtig.    An  dies(>r  jjteUe  seien  nur  die  exacten      |  *i 
Analysou  von  Bunge  angeführt. 


1)  Sammlung  klinischer  VortrUgo,  beprttndet  von  K.  Volkm&niL  S. F 

St.  105.    Die  Frauenmilch,  deren  Veränderlichkeit  etc.  ■* 

2)  Citirt  nach  Bunge,  der  Kali-Nation  nnd  Chlorgehalt  der  HOdk  «tt  \ 
Zeitsduriii  fttr  Biolasie,  Bd.  X,  a  896—886. 
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BaatandtbMM  1 

A 

B 

0,7799 

0,7088 

NaiO  I 

0,2815 

0,2»I0 

CaO  ( 

0,3:281 

0,3427 

Mgo  ; 

0,0636 

0,0654 

FetOt  L 

0,0039 

0,0058 

FkO»  f 

0,4726 

0,4665 

dl  1 

0,4877 

0,4460 

Tabelle  II  gielit  in  A  di«-  MineralbestÄndtheile  einer  Frauen- 
milch (14  Tage  naoli  der  Entbindung)  bei  4ti^giger  fnst  koch- 
salzfreier Nahrung  an,  wälnfiH!  «lic  unter  H  aiigduhrti  u  Zahlen 
sich  anf  (V\o  Milcli  tiersflben  WrsuchsixTson  bei  3tiigiger  fast 
gk'ichbli  i.«  iider  Nahrung  mit  einem  täglichen  Zusatz  von  30  g 
Kochsalz  beziehen. 

Tabelle  III  bringt  die  betreffenden  Wertlie  in  °jo. 


Tabelle  in. 


KaiO 

CaO 

MgO 

P.Oi  ( 

Clt 

A  35,15 

10,43 

14,79 

2,87 

0,18 

21,30 

li(.73 

B  |l  88,14 

11,7» 

15.67 

8,99 

0,87 

81,48  j 

80^ 

Die  angeführten  Zahlen  bedürfen  vorerst  keiner  ('oinitirn- 
tirung,  um  so  mehr,  da  wir  bei  der  Besprechung  der  Mineral- 
bestaudtheile  der  Säuglingsfäces  auf  <iie  i^*  deutuug  der  einzelnen 
•Salze  noch  kurz  einzug<^lien  gedenken.  Hier  .sei  nur  bemerkt, 
dass  Bunge  keine  »Sulfate  in  (br  Milchasche  fand,  während 
nach  Musso  und  F.  Schmidt')  Sjturcn  davon  iu  der  Milch 
euthalten  sind,  die  sich  nach  Eingaben  von  Natnumaulfat  in  den 
VWuehen  Schmidts  steigerten. 

Wenn  wir  zunftchst  die  Mittelwerthe  für  die  (Tesammtasche 
der  Säuglingsfäces  berechnen,  so  finden  wir  aus  II,  III  und  IV 
14,30%  oder  13,51  "/o,  wenn  wir  Probe  V  auch  berücksichtigen; 
das  Minimum  wäre  dann  zn  5^,27  %  (Prob©  1),  das  Maximum  zu 
15,02  %  (Probe  II)  anzunehmen. 

1)  Gtätt  nach  Hoppe-Seyler,  Shytiol  Chemie,  8.  788. 
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Folgende  Tabelle  giebt  über  die  Menge  der  in  HC!  Iddiehm 
Aache  Aufschluss. 

Procent  der  Gemmmtasche,  Utalieh  in  HCl. 


II  III         ,1  IV 


G^fiA  58,16      I       89,41      .       45,58      |  Üßl 

Im  Mittel  (aus  U,  IV  and  V)  =  52,63  «/t  oder  mH  IQ  - 
49,33  ".0.  Maximum  66,66%,  Minimum  39,41*to.  Man  afibtr 
dass  im  Mittel  die  Hälfte  der  Gesämmtasche  in  verdft&nter  Sab- 
säure  unlOslidi  ist  und  die  Wertbe  in  den  einseinen  FlUen  wfa 
in  breiten  Grenzen  bewegen. 

lieber  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Kothasche  beim  ^ 
Säugling  lässt  sich  nur  wenig  sagen»  denn  onseie  Kenntuaae 
vom  Mineralstoffwecbsel  des  Säuglings  sind  noch  äusasnt  iQcku)- 
haft  Eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  LOsung  dieser  Fng»  |  ' 
wäre  nur  dann  möglich,  wenn  wir  sowohl  über  genane  Minenl- 
analysen  des  Kothes  und  Harnes  der  Säuglinge,  als  andi  über 
die  Zusammensetsung  der  Gesammtasche  denelben  vsifiigeB 
würden  J)  — 

Die  in  verdünnter  Salzsäure  lOsliche  Asche  dar  StagÜDge- 
fäces  enthält  an  einseinen  Bestandtheilen  in  %  : 


I 

J 

U 

in 

IV 

V 

ld,4 

1 

17,15 

11,87 

— ?f  — 

ij  15,22 

1  14.80 

Der  Gehalt  der  löslichen  Asche  an  KtO  beträgt  alao  ua 
Mittel  15,00«^,  das  Maximum  17,75,  das  Minimum -11,87. 
Das  Minimum  fällt  hier  auf  Nr.  III,  entsprechend  der  genngstan 
Menge  der  in  HCl  löslichen  Asche,  wogegen  bei  den  andenn 
Proben  eine  Verschiebung  eingetreten  ist    Im  Groaaen  and 

1  An  dieser  Stollf»  kann  nicht  näher  darauf  eingepanpen  werden,  nnd 
sind  iiicrüber  beaondert»  B  u  n  g  e '  s  Arbeiten  (citirt  üi  seiaem  Lehrbuch  d«t 
physiologischen  Chemie)  einstteehen.  —  Siehe  andi  meinen  Aufntt  im  AvcUt 
f  Hygiene,  Bd.  XXX  »üeber  die  chemische  Zusammensetsung  einiger  Nälir 
t^ahpi,  nebHt  kurxen  Angaben  Uber  die  Bedeutung  der  Mineratotoffe  iar  i1m> 
Oi^ganisuius«. 
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Ganzen  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  Gehalt  der 
Kothasche  an  KtO  acheiabar  nicht  grossen  Schwankangen  unter- 
wocfea  ist 

Qrundzach^)  fand  in  der  Kotbasche  eines  Erwachsenen 
bei  gemischter  Kost 

KtO  =  12,0%. 

In  der  Asclie  dor  Frauenmilch  fand  Bunge*)  35, 15%  K»0 
(bei  fast  kochsalztreior  Nahrung)  und  32,14  KsO  bei  Einnahme 
von  dOg  Kochsalx  pro  die. 

Man  ersieht  aus  den  angeführten  Zahlen  ohne  Weiteres, 
dass  die  Asche  der  Frauenmilch  viel  reicVier  an  Kalisalzen  ist, 
als  die  Fäces  der  mit  Frauenmilch  genährten  Säuglinge.  Es 
wird  also  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  Kulisalze  resorbirt, 
was  sehr  leicht  erklärlicli,  wenn  man  berücksichtigt,  duss  dor 
wachsende  Organismus  der  Kalisalze  zur  Au.sltiidung  der  an 
Kali  reichen  Musculatur  und  rothoii  i^lutkorporchen  bedarf,  und 
iwar  in  rehitiv  grösserer  Menge  als  der  Eiuaclisene. 

Der  (Tchalt  der  löslichen  Asche  an  MastO  ist  aus  der  fol- 
genden Tabelle  ersichtlich. 

 NaiO.  

i  II  III  IV  V 

Die  Schwankungen  sind  so  erhebliche,  dass  ich  es  unter- 
lasse, Mittelwerthe  XU  berechnen,  ist  doch  der  Maximalwerth 
fast  4'.'«  Mal  so  gross,  als  der  Mininmlwerth.  Dieses  darf  nicht 
Wunder  nehmen,  da  auch  in  der  BVaueumilchasclie ,  nach  den 
Untersuchungen  Bunge's,  das  Verhältnis  der  beidun  .Mkalicn 
zwi.^clit'n  1,3  und  4.4  \«^([.  KsO  auf  1  Aeq.  Na«(>  gefunden  ist. 
I)ie  gross'ii  Scliwaiikungt'ii  in  den  einzelnen  l''iUleu  kinuien 
f'Tner  durch  rein  individuello  Eigenheiten  erklärt  werden,  deim 
unltiThegt  ja  keinem  Zweifel,  dass  gerade  das  Nalriumchlorid 
bei  der  Entstehung  des  Magensaftes  eine  hervorragende  Rolle 


1}  ZdtMlirill  fOr  Uin.  HadidB,  Bd.  XXUI,  8.  70-79. 
S)  a.  «.  O.,  8.  816. 
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spielt,  ferner  bosondors  reichlich  im  ßlutplasma  enthalten  ist, 
im  Paocreassecrete,  in  der  Galle  —  alles  Umstände,  die  zweifels- 
ohne auch  bei  Säuglingen  sehr  grossen  individuelleo  Schwank- 
ungen unterwnrfoii  9o]n  können. 

In  der  Aöche  der  Frauenmilcli  erhielt  Bunge*)  1(^43  bis 
ll,7ö%  Nat  O.  Grundzach*)  fand  in  der  Asche  eines  mit 
gemischter  Kost  genährten  Erwachsenen  3,821"/«.  Dass  die 
NatroMsalzc,  liesonders  die  Chloride,  sehr  leicht  resorbirt  werden, 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Hervorhebung.  —  Auf  den  ürastand, 
wie  die  KocfiJ^alzznfuhr  in  der  Nahrung  der  Mutter  auf  die 
Menge  der  AlicaUt  u  in  der  Milch  einwirkt,  kann  hier  nur  liin- 
gewiesen  werden  ui»d  ist  Näheres  darülier  bei  Bunge  (Physiolog. 
Clieniie)  t  inznsoben.  Boreehnet  man  aus  den  oben  angeführten 
Zahlen  das  Mittel,  so  tindet  man,  dass  auf  1  Nas  0  Ks" 
kommen,  ein  Veriiältnis,  das  den  obea  aogeiübiteu  Zahleu  vou 
Buiige  sehr  nahe  kommt.  ^) 


CaO. 


1 

II 

III 

IV 

V 

81,30 

84,41 

(      80,0»/.  |l 

28,74 

Mittel  =31,15,  Maximum  —34,41;  Minimum  -26,14"» 
Aus  den  angefülirten  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Kalk 
gebalt  der  verschiedenen  Kothproben  nur  innerhalb  ganz  geriii^t-r 
Grenzen  schwankt,  ja  fast  in  allen  Proben,  mit  Ausuahme  voo 
Probe  II  und  I\^,  die  gleichen  Mengen  aufweist. 

In  der  Asche  des  Kotlies  eines  mit  gemischter  Kost  er- 
nährten Erwiicliseiien  fand  G  rundzach  (a.  a.  U.)  29,25° c  CuO 
Es  ist  bekinnit,  da.-;.^  das  Ca  sieb  fast  in  allen  Tbeilen  der 
thierischen  ()ri;;iiie  tindet,  besonders  stark  vertrelo:)  in  Jen 
Knochen  und  der  Zahnsubstanz ,  in  geringer  Masige  aber  »ohl 

1)  a.  a.  O-,  S.  316. 
9)  tL.  O. 

S)  Ueb«r  die   Redontunp  des  KoohBalzes  för  den  '•rjiaiiifirnti!'  sinJ 
HunKe  »  exat  t«  Untersuchungen  angeführt  in  seinem  Lehrbuch  dtr pbysi«- 
logischen  Chemie;  eitizuaeheu.    Kurze  Angaben  liud«a  sich  in  meineui 
MtM  Uber  NAhiwlie«  Andüv  f.  Hysiene,  fid.  XXX. 
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auch  in  jedor  thierischen  Flüssigkeit,  Im  Kothe  ist  es,  iiiicb 
Hoppe-Seyler,  au  Schwefelsäure,  oigaoischen  Sfturen,  CO«  oder 

Phosphorsäure  gebunden. 

Die  Bedeutung  der  Kalksalze  für  den  wachseudeu  Organismus 

ist  p^enügend  gewürdigt,  und  es  würde  mich  zu  weit  führen, 
wollte  ich  an  dieser  Stelle  darauf  eingehen.  Nähere  Angaben 
über  (he  AuHniUzung  der  Kalksalze  seitens  dos  Sän^iün^'s  finden 
sicli  u.  A.  bei  Uf feimann hier  sei  nur  gesagt,  dass  die 
Kalksal'/e  der  Frauenmilch  vom  Säuglinge  bis  zu  18  %  aus- 
genützt werden. 

MgO. 

In  den  Proben  I,  IV  und  V  sind  fast  die  gleichen  Mengen 
Nhignesia  enthalten,  während  Trohe  11  das  Minimum  mit  5,9:? 
und  Probe  III  das  .Mu\iiniHu  mit  13,00  aufweist.  Der  Mittel- 
Werth  (aus  allen  5  Prol>en)  berechnet  sich  zu  8,75%. 

Grund  zach  (a.  a.  0.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen (bei  gemischter  Kost)  7,57  %  Mg( ). 

Es  ist  bekannt»  dass  das  ein  steter  Begleiter  des  Ca  ist 
und  als  phosphorsaiirea  Salz,  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia» 
sowie  als  Seife  in  den  Fftoes  gewöhnlich  reichlich  enthalten  ist. 
Auch  das  Meoomium  enihlüt  phosphorsaure  Magnesia. 

In  der  Asche  der  Frauenmilch  sind  nach  Bunge  (a.  a. 
0.)  2.81—2,99«/^  MgO  enthalten. 


Fe  PO«  and  Fe»Os. 


I 

f 

i 

It 

lU 

IV 

1  ^-y-^ 

Fe  PO«  4,83 

3,1 

II 

4,24 

T— — 

2,46 

SM 

Fe*0>  8,65 

Ii 

1.6* 

1 

2,24 

i,ao 

IJSi 

1)  Dentsdk««  Archiv  fBr  klin.  Medicin,  Bd  3a.  Daselbst  aach  Porat«T^a 
Albwten  citirt  Fernor  siehe:  Förster,  Baitrflge  zur  Kenntnis  der  Kaik* 
resf.rpHon  im  Tlnerkiirper  An-hiv  f.  Hyjfiene,  Bd.  II,  S.  38.V  411);  kriti»che 
B««pri^chuug  früherer  Arbcit4)u.  Münk  und  Uffelmaun,  Emahmng  de« 
SMondeD  mid  kvankeii  Menschen,  und  Bvnge,  a.  a.  O.,  daaelbal  aiwh 
Utentarangaben. 

Ankhr  flr  HjftkM.  Bd.  XXXI.  10 
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Wenn  man  diese  Zahlen  betrachtet,  so  fällt  es  auf,  dass 
Probe  I  und  III  sich  wesentlich  von  den  aadeien  Piobea  diucb 
einen  bdheren  Eisengehalt  unterscheiden. 

Der  mittlere  CJehalt  an  FeiOs  (aus  Probe  II,  IV  und  VI 
beträgt  =  1,59%  ;  das  Mittel  von  allen  Proben  1,91  %.  Grund- 
zach fand  (a.  a.  ().)  in  der  Kothasehe  des  ErwacbgeoMi 
2,445%.  In  der  Asche  der  Frauenmilch  iand  Bunge  (a.  a. 
O.)  0,18— 0,27%. 

Ich  halte  <»s  für  nöthig,  darauf  hinzuweisen,  dass  Probe  l 
und  III  sehr  viel  <  J allen farbstoffe  enthielten,  eine  Thatsache,  die 
vielleicht  den  relativ  höluTon  Gehalt  der  beiden  Proben  aa 
Fi's()t   bi.s  zu  einem  gewissen  Grade  erklären  könnte.  W'nm 
nun  auch  die  (  ialle  nicht  viel  Eisen  enthält,  so  ist  es  doch  uuh;  , 
zu  I»  n'j;n<'!i,  dass  sie  iiäelist  dem  Blute  das  eisenreichste  Sccivi       |  : 
ist,  denn  in  den  übrigen  tluerischen  Flüssigkeiten  Und  (ieweü^u  ' 
kouuuen  kaum  Spuren  von  Eisen  vor. 

Die  Hauptmenge  des  F«^  wird  bekuinitlich  durch  den  Kotb        ;  ' 
ausirt'scliieden,  durch  den  Harn  verlassen  nur  minimale  Spuren 
den  Körper.    Daher  gestattet  auch  die  Menge  des  im  Kotlie 
geiundenoTi  Eisens  ein  annähernd  richtiges  ürtheil  über  die  aus  l 
geschiedene  Menge  desseli)en.  • 

Dass  der  wachsende  Organismus  relativ  mehr  Fe  bedarf 
als  der  l>\vachseue,  ist  ohne  Weiteres  klar,  denn,  weuu  auch 
zujii  MuskelansatM  nur  Spuren  davon  verwendet  werden,  so  and 
doch  zum  Aufbau  der  reihen  Blutkörperchen  nicht  uubedeatende 
Mengen  nOthig.  —  ^ 

Veigleicht  man  die  in  der  Frauenmilch  gßtmkM  ESBen* 
mengen  mit  den  in  den  Säuglingsfäces  (bei  aussdJiesalicher 
Muttennilchnahrung)  gefundenen  Werthen,  so  muss  aufblhoi  ^ 
dass  mit  den  F&ces  verbfiltnismässig  viel  Fe  ausgeschiAdsn  wiid,  ' 
wahrend  in  der  Frauenmilch  nur  sehr  geringe  Mengsn  damn 
enthalten  sind.  Es  steht  dieser  Umstand  auch  in  seheinbaiem  < 
Widerspruche  mit  dem  von  Bunge  ^durdh  exacte  Asdun- 
aualjsen  der  Milch  und  des  Geaammtoiganiamus)  erfanebtoo  ^ 
Beweise,  xdas^  das  Verhältnis  der  veraehiedenen  anoijßUiiflcheD 
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StoBe  sä  «inandw  in  der  IfUeh  fast  genau  dasselbe  ist,  wie  im 
Geeammiorganismus  des  Sttuglingsc  (ßnnge)^). 

Nach  dieser  kurzen  Ablenkung  von  der  eigentürJicn  Eisen* 
frage,  die  hier  der  Wichtigkeit  halber  aber  erwünscht  erschien, 
wende  ich  mich  zu  einer  Besprechung  des  Eisengehaltes  der 

SÄuglingsfäces. 

Es  geht,  wie  schon  bemerkt  wurde,  aus  den  Bestimmungen 
des  Eisengehaltes  der  Siiuglingsfüces  hervor,  ilass  letztere  ver- 
h&ltniamäaaig  viel  Eisen  im  Vergleich  zur  1^  raueimiilch,  die  ihnen 

1}  Ich  führe  liier  eine  interessante  Tabelle  Bunge 's  an,  welche  die 
quantitative  ZusamiuentietxuDg  der  Aache  einiger  säugender  Tbiere  und 
«inenlaB  dte  der  Hmutomileli,  das  Bandeblatos  and  HondeUutMraina 
sopsbL 


lOOTheile  Asche 

ciitlmlten 

1    Saugende  junge  Thiere 

Hunde- 

niilch 

Hunde- 
blut 

Hunde- 

Ksnin- 

(■  1  it  ■  1 1 

blvt- 

si  Tum 

E»0 

10,8 

8,6 

10,1 

i  10,7 

3,1 

NlaO 

«,0 

8,2 

8^ 

!  M 

46,6 

1  «V 

CaO 

88,0 

35,8 

34,1 

(  84.4 

0.9 

2,1 

MgO 

2,2 

1,6 

1^ 

1 

0.4 

( 

0,23 

0,84 

0^24 

0,14 

9.4 

'  0,12 

41,9 

89,8 

40,« 

37,5 

183 

5.9 

Cb  1 

1 

7^ 

7,1 

1  1 

86,6 

Aus  dieser  Tabelle  Bunge 's  geht  hervor,  daes  in  der  ZuaauiuieuBets- 
vag  dar  IfUehMclie  und  GeMunmlascIie  hvim  Hunde  «rhebUdM  Difteemen 

vm  in  dar  Menge  des  Kali-Natron-Chlor  and  F^isengebaltes  bestehen. 

Für  diese  Differenzen  finden  Hich  aber  leicht  Krkiflrunpen.  Was  zn 
Q&chst  den  grösseren  Gebalt  der  Milchasche  an  Kali  und  den  geringeren 
<3dialt  denetben  an  Natron,  gegenflber  der  Geaanuntasebe  anbetrifft  ao  bat 
Bunge  den  Beweis  erbracht,  da^s  dn»  Thier  immer  relativ  kaUreicher  und 
Datp'näniier  wird,  welchen  T^tnstaml  ilerf^elbo  Autor  in  ZoRammonhang  mit 
d«in  MuHkeiwaclisthum  und  der  relativen  Abnahme  des  natronreichen  Koor 
pab  bringt  Aach  tOr  den  grOaaenm  Gebalt  der  llUebaaebe  an  Chlor,  gegen- 
flber der  Gesammtaaebe  dea  Oiganismus ,  findet  sich ,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  eine  Erklitnmp  —  Ao«  der  Tabelle  Bunde  s  ersehen  wir  forner, 
(i*aa  die  Zusauimensetxung  des  Blutes  und  des  Blutaerums  beim  Hunde  sehr 
erhebUobe  Diflerenaan  aowohl  gegenflber  der  Milcb  ala  amdi  der  Oeflammb- 
aadie  aofwaist 

10» 
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als  einzige  Nabrang  diente,  enthalten.  Auch  Bunge ')  fBad  in 
einer  Analyse,  bei  welcher  er  einen  Hand  wenige  Standen  Dach 
der  Geburt  einttscherte  (ohne  dass  der  Hund  gesogen  hatte) 
folgende  Zahlen. 

Neugeborener  Hund. 


KtO 

11,42 

FeiOt 

NatO 

10,64 

PtOi 

39,42 

CaO 

29,52 

eis 

8,35. 

Mg 

1,82 

Die  Zttsammensetsung  der  Milchasche  der  Hündin,  m 
welcher  das  Junge  stammte,  war  folgende: 


KtO 

14.98 

FetOt 

0,11 

NatO 

8,80 

PkO» 

84,22 

CaO 

27,24 

Cb 

16,90. 

MgO 

1,54 

Man  sieht,  dass  in  der  Milchasche  der  Hüudin  nur  m 
der  in  der  Oesammtasche  des  neugeborenen  Hundes  entiuiltfiDen 
Eisenmeuge  vorhanden  war. 

Die  L5sung  dieses  Wiedersprudies  bringt  Bange  in  fol> 
genden  Worten:  »Der  Säugling  bekommt  seinen  Eiaeniramtli 
für  das  Wachsthum  der  Organe  schon  bei  der  Geburt  mit  ul 
den  Lebensweg,  c  Und  man  wird  stark  Tetsuehtt  rieh  der  E^ 
klärung  Bunge's  ansuschliessen,  wenn  man  die  expenmeDtdleo 
Daten,  aus  denen  er  diese  Ansicht  schöpft,  erwägt  Genumter 
Autor  fand  nämlich,  dass  der  Gehalt  des  OesammtoigaiuflDU 
an  Eisen  bei  der  Geburt  am  höchsten  ist,  und  mit  demWacb»- 
thum  des  Thieres  allmählich  abnimmt,  was  aus  FolgouleiD  e^ 
sichtlich  ist. 

Auf  1  kg  des  Körpergewichtes  kommen  nach  Bunget 
Kaninchen,  gleich  nach  der  Geburt  getödtet    .  .  120  mg  Fe 

Kanindion,  14  Tage  alt  44  j  » 

Ilnit'l,  10  Stunden  alt  112  »  » 

Uuud,  aus  demselben  Wurfe,  3  Tage  alt ....  96  >  > 

1)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  Bd.  13,  S.  399.  —  Lehrbuch 
physiol.  Gbunto,  8.  96. 
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Huinl,  aus  einem  auderea  Wurfe,  4  Tage  alt   .    .    75  mg  Fe 

Katze,  4  Tage  alt  69    »  > 

Katze,  19  Tage  alt  ,  47    >     ^  ') 

T>eidür  ist  es  mir  nicht  möglich,  an  dieser  Stelle  die  Frage 
von  der  Resorption  der  Eisensalze  zu  hehandehi,  so  seiir  sich 
dieselbe  auch  aufdrängen  mag,  weil  das  mich  zu  weit  führen 
würde.  Zudem  sind  die  Ansichten  darüber  noch  sehr  verschieden. 
Es  sei  hier  nur  kurz  bemerkt,  dass  Bunge's  verdienstvolle  Ar- 
beiten, so  wie  die  während  der  letzten  Jahre  aus  dem  pharma- 
kologischen Institute  zu  Dorpat  (Prof.  Kobert),  erschienenen 
sahireichen  Mittheilungen  wesentlich  zur  Klärung  dieser  Frage 
beigetragen  haben.') 

Die  lOaliche  Aache  der  Säugliugsfacea  enthjilt  an  CUor 
in  %: 


I 

1 
1 

U 

h-M 

V 

2,66  1 

1 

m  1 

4,00 

IMe  angefahrten  Zahlen  «eigen,  daaa  der  Gehalt  der  5  Proben 
an  Chlor  (mit  Auanabme  von  Probe  II)  nicht  groaae  Schwankungen 
aufweist.  Im  Mittel  iat  er  gleich  3,45,  das  Maximum  —  4,05, 
das  Minimum  —  2,66. 


Grundsach  (o.  a.  0.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen 0,844%  CI.  Die  Asche  der  Fxauenmilch  enthält 
nach  den  Analysen  Bunge's  19,75—20,35%. 

1)  Im  besten  BSnUange  mit  diesen  Zalilen  «teben  die  folgenden  Be- 
■ttmmungea  dei  ffieengebaltes  der  blnttreien  Lebem  eiaee  neogeborenen 

Auf  JOO  Uewichtatbeiie  der  bei  UO*  C.  getrockneten  Leber  konjmeu 
Nengeborener  Hnnd     .  .  .  .  881  rag  Fe 

AuBgewat  hsene  Hunde  |  g  43  » 

Siehe  auch:  8t.  Zaleski.  Zeitschr  f.  phy«.  Chemie,  ßd.  10,  S.  453,  188fi. 

2)  Die  KHblreicbe  Litteratur  über  diesen  Gegenstand  findet  sich  gut  zu- 
MunmengMteUt  in  den  Arbeiten  von  Lipeki,  Samoftoff,  Demaekin, 
Roiiiberf:,  Husch,  Anselm  u.  b.  w.,  die  »ämmflich  in  der  Arbeit 
Medaljea,  >U("hor  den  EinHuss  einiger  orRaniecher  Kiwnverbtndungen  auf 
die  Bildung  und  AusBcheiduug  des  Galleo farbotoffea«,  Inaugtu-al-Dissertation, 
Dorpat  189i  eiOrt  und  snm  Thell  kn»  beepn^ehen  sind.  Daaelbet  anch 
veltec«  liieratmangsben. 
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Die  Menge  der  Chloride  in  den  Ffit-e«  ist  oine  gorinf:;e,  wss 
ihrer  leichten  Resorptions-  und  Ditfusionsfähigkeit  vollkommen 
entspricht,  denn  es  wrrdcTi  in  der  Regel  verlüiltiiisnuissig  grosse 
Mengen  dieser  Salze  durcii  den  Harn  ausgeschieden. ')  Pie  stick- 
stotllialtigen  En(lf)rodncte  des  StolTwech.scls  können  nicht  einfach 
als  wflsserige  T-üsung  zur  Ausschoidung  gelangen;  es  müssen 
stets  auch  Chloride  mit  difFundiren  (Bunge).  Die  Chloride 
werden  dann  auch  noch  zur  Bereitung  der  Verdaunngssecrete 
Verwandt  und  hilden  einen  beständigen  und  wesentlichea  ßt- 
standilied  aller  thierisclien  Flüssigkeiten,  —  


üeher  den  SOa-i  ielialt  der  löslichen  Asche  der  Säuglings- 
fäces  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss. 


I 

-  t.    '    -  -  - 
TI 

in 

IV 

1  V 

8,66 

|l  3,91 

f  4,19 

l|  4,68 

D  8^ 

Das  Mittel  beträgt  3,81  %,  das  Maximum  —  4,üÖ''j6,  das 
Minimum  2,91%. 


Aus  der  Menge  der  im  Kothe  gefundenen  schwefelsauren 
Salze  l^ekonnnt  man  keine  richtige  Vorstellung  von  der  inieiv 
sität  der  Ausscheidung  der  durch  die  Milch  eingeführten  Sul- 
fate. 

Dil  die  Frauenmilch  nur  Spuren  von  Sulfaten  enthält,  80 
ist  es  klar,  dass  die  Quelle  derselben  in  dem  Eiweissmolekäl  la 
suchen  ist,  dessen  8  in  den  Geweben  zu  Schwefelsäure  oxydirt 
wird  und  den  KOrper  thdls  in  Form  von  Sulfaten,  thdk  in  Fonn 
ätlierschwefelsanrer  Salate  veiiftsst.  Weil  non  die*  Menge  der 
ausgeschiedenen  Sulfote  von  der  Menge  des  leifidlenen  ESweiaBes 
abhängt,  letzteres  aber  im  OiganismuB  des  Säuglings  einer  leUtiT 
intensiveren  Metamorphose  anheimiBIlt»  so  ist  es  klsr,  dm  der 
Oigamsmus  des  Sftug^ings  (caeteris  paribus)  mehr  SoUate  ana*  | 
scheiden  wird,  als  der  Erwachsene. 

Die  aus  dem  Eiweisa  gebildete  Schwefelsäure  wird  sovobl  | 
durch  die  kohlensauren  Alkalien,  als  auch  dnidi  das  beun  A)>- 

1)  Nur  ia  pathologiachea  Fallen,  so  bei  der  croapöBen  PneumoDie  i.  B-, 
kODiMn  die  Odoilde  liisweilea  Im  Bsme  fehlen  (Bange,  s.  t.  0^  8.9S 
iwd4ai). 
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bau  des  Eiweisses  sich  abspaltende  Ammoniak  für  den  Organis- 


mus unschädlich  gemacht.  — 

Die  lösliche  Asche  der  Säuglingsfäces  enthält  Ps  O5  in  °/o : 


in 

1 

IVW      1      l«,4S  1 

19.84 

1  ' 

!  9,87 

Im  Mittel  —  11,81%,  das  Maximum  weist  Probe  II  mit 
13,45 "/o  auf,  diia  Nfinimnm  beträgt  9,83%. 

Grund  zach  (a.  a.  0.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen "'o  Vi  O5;  B  iinge  giebt  für  die  Asche  der  Frauen- 
milch 21,30  21,42%  P2  O5  an,  während  derselbe  Autor  in  der 
Asche  der  Kuhmili  h  24,75 '^/o  fiind.  —  Pio  Phosphate  werden 
vom  wachsenden  Organismus  sowohl  zum  Ansatz  der  an  phos- 
phorsaurem Kali  reichen  Muskolsubstanz,  al^^  ancli  überhaupt  zur 
Regeneration  der  zelligen  Elemente  verwendet.  Kalk-  und  Mag- 
lu'siaphosphat  bilden  den  grössten  Theil  der  Körperasche;  fast 
die  ganze  Menge  des  Kalkes  (gegen  97—99%)  und  gegen 
der  Magnesia  (ca.  70%)  sind  im  Skelett  enthalten,  während  in 
den  Weichtheilen  nur  geringe  Men<;en  Kalks,  aber  allerdings 
wieder  mehr  Magrkosia  enthalten  ist. ') 

L'eber  den  Bedarf  de.s  wach.sen<len  Orgjuu.smus  an  Erdph(»s- 
phaten  hat  Forster  Mittheilungen  gemacht,  auf  die  hier  nur 
hingewiesen  werden  soll.') 

n.  BangUogskotlie  bei  gnhmilohn«ihraiig. 

Bei  der  Besprechung  dieser  Proben  kann  ich  mich  kürser 
fassen,  da  die  Bedeutting  der  einzelnen  Mineralstoffe  bei  den 
vorbeigehenden  Proben  verhJlltnismJIssig  ausführlich  erfolgt  ist 

Die  Gesammtasche  enih&lt  in  verdOnnter  Salasftnre  lOsliche 
Bestandtheüe: 


VI       1       VII  1 

VIII 

86.84 

1)  Siehe  Uerflbw  Heise,  ZeitKlizifk  fSr  Biologie,  Bd.  12. 
8)  Münk  undüffelmsAn,  die  BrnSliniiig  des  geenaden  and  kranken 
HtOMben,  8,  89. 
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Dir  tiir  l'rolx'  \'I  niid  erhaltenen  Wertbo  stimmen  sowohl 
unter  sich,  aucli  mit  «lern  bei  Frauenmilehknth  gofiniflenen 
Mittelwort  ho  fsiflie  Seite  128),  w;is  darin  seine  Erklärung'  finden 
diirfti',  (lass  dir  Kuhmilch  ja  gewt'ihnlicli  in  dorn  nötilijjieii  Maitjise 
Verdünnt  wird.     Proln'  untiTselieiiiet  sich  sehr  fThohiich 

von  den  lieidi'u  anderen  Proben,  und  es  sind  hier  /wti  Er- 
kläruni^^on  möglich:  1.  konnte  die  Kuhmilch  nicht  genügen*! 
verdünnt  sein  vmd  2.  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  tlass  l>e- 
trotVendi  ii  S;iuglingo  die  Kalksalzo  besonders  schlecht  ausuützteu, 
was  g<  leL'enllich  vorkommen  kami. 

l)en  rrucentgehalt  der  h'^^lichen  Asche  an  »len  verj^ehif-dHiieii 
l^estan<ltheilen  ersieht  man  aus  der  Tabelle  V,  widirendTalw  lli  !\ 
den  Gehalt  der  Kuhmilch  au  verschiedenen  Mineralslütten  angiU. 

Tabelte  IV. 


CaO 

,  MgO  FetOi 

PsOi  Ok 
• 

Auf  10(K)  MiUh  kommen  .  1,76 
Auf  1<X)  Mildj-Asche 

1,10 

13,91 

1,599 

20,05 

o.no;oyooK 

2,63  ^0,ti4 

24,75  21.« 

Tabelle  V. 


,  KtO 

CaO  ' 

MgO 

Fe  PO« 

eil 

SO« 

VI 

11,76  1 

31,60 

6,47 

1,12 

2.7 

2.6 

16,53 

VII 

•  11,80 

27,»3 

5,6 

1,77 

V» 

8.06 

14,01 

vm 

10^  ! 

1  1 

44.46 

3,92 

1,34 

9,16 

2.82 

IM 

In  der  procentualen  Zusammensetzung  der  einzelnen  Piobaa 
ist  kein  wesentlicher  Unterschied  zu  finden,  nur  Probe  VUI 
unterscheidet  sich  durch  einen  sehr  hohen  Kalkgehalt  und  ent- 
halt ausserdem  auch  mehr  PtO«. 


Wenn  wir  uns  jetzt  fragen,  welche  Unterschiede  in  d«r 
chemischen  Zusammensetzung  des  Sftuglingskothes  bei  Matter 
milch-  und  Kuhmilchnahrung  heetehen,  so  ist  daran!  Folgendes 
au  sagen: 

Die  Menge  der  Gesammt-Minerolstoffe  in  den  SftuglingRfiMM 
ist  eine  höhere  bei  Kuhmilchnahrung  als  bei  Fhtuenmilchnabraog^ 
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wiB  durch  ilie  nicht  immer  genügend  genau  vorgenommene  Ver- 
dünnimg derselben  und  verhältnismässig  schlechtere  Ausnützung 
der  Mineralatoffe  der  Kuhmilch  (seitens  des  Söuglings)  zn  erklären 
wftre.  Was  die  c'inz<^Inen  Mineralstoffe  anbetriti't,  so  wird  der 
SäugUngskoth,  gunz  allgemein  gesprochen,  diejenigen  Verschieden- 
heiten nnfwoi.scn,  die  zwischen  den  Asehehostandtlieilen  <ler  Kuh- 
uiiil  Frauenniiich  bestehen,  in  der  i{an[t'siichc  also  ciiu  ii  grosseren 
Kalk-')  und  F*hosphorsa'iir>  t^i  lialt  unti  eiUfU  vi<d  gtirmu-  reti  Eisen- 
gehalt*) zeigen.  In  dt-r  proccntischon  Zusamni<  nsf'tzuJig  der 
Kothasche  bei  Kuh-  und  Frauenmilchriahrung  brauchen  keine 
wesentlichen  rntcrschiede  7.u  bestehen.  —  Wenn  man  von  dem 
(hitt'rschicde  in  der  Zusumnu  iisetzung  der  Saug]iiig.-;tMccs  lici 
iiaiüiiicher  und  künstHcher  Ernahnuig  ganz  im  .Ml^'t-mcinen 
si>riclit,  so  u  in]  man  dabei  an  Dinge  zweier  Kategorien  zu  denken 
haben.  Erstens  an  diejenigen  Unterschiede,  welche  durch  die 
Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Frauen- 
und  Kuhmilch  bedingt  werden  und  sweitens  an  gewisse  Eigen- 
tiifimiichkeiteu,  welche  die  kÜnstUdie  Emlhrung  als  solche  mit 
neb  bringt  und  auf  die  ich  hier  nicht  nfiher  einzogeheu  brandie. 

Die  Differenxen  der  efsten  Kategorie  lassen  sich  kurz  dahin 
xusamioenfassen,  dass  bei  der  Kuhmilchnahrung  der  Fettgehalt 
erhöht  sein  wird  (viel  Seife),  NuclSin  vorhanden,  mehr  Kalksalze 
und  Phoaphorsfture}  dag^en  weniger  Eisen  vorhanden  sein  wird. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung ist  nicht  gut  zu  constatiren.  Was  ferner  die  Verschieden- 
heiten in  Farbe,  Geruch,  Consistenz,  (Gaselkigerinsel  etc.)  anbetrifft, 
Bo  sind  dieselben  so  bekannt,  dass  es  nicht  nOthig  ist,  hier  ntther 
darauf  einzQgehen. 

Der  Umstand,  dass  zwischen  den  Säuglingsfttces  bei  natfir- 
\uAm  und  Kuhmilchnahrung  wfthrend  der  ersten  Lebenswoche 


1)  Nach  den  Unt€r8U(htini.'en  von  Förster,    Uffelmann  ii.  A. 

wenlpt!  iiifi  Kalksalze  der  Kuhmilch  vom  Sftiidinee  nar  tn  cirra  .'Wo  aus- 
l^euutzt,  wahrend  die  Kalkealzo  der  Fraueoualch  bis  zu  78*;«  ausgenützt 

S)  Die  Awli«  der  FnuMnmllcb  enthalt  nach  Bunge  0,19>/«  FeaOt  die, 
der  KohmUeh  0,0t  FetOi. 
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kein  wesentlicht^r  IJntorschied  in  der  chrniischen  Zusammeo- 
aetzunf;  besteht,  wird  uns  nicht  mehr  so  befremden,  wenn  wir 
uns  klar  machen,  dass  in  beiden  Fällen  der  Organismus  des 
Neugeborenen  sich  (wenigstens  bis  zu  einem  gemasea  Grade)  aa 
ganz  neue  BedingunLr*'n  zu  gewöhnen  hat.')  I 

D.iss  bei  der  iiatürliclicn  Ernälirnng  die  Bedinguiigeu  un-  | 
verglt  iclilich  günstiger  .sind,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  —  '  « 

Se!iliesslich  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  einsüflnen 
Restnndtbeile  und  Befunde  nicht  nur  individuell  bei  den  ver- 
scbiedeiien   Kindern  sehr  verscliiedeu  f^ind,  sondern  aucli  b«i      ,  ; 
einem  und  deni.selben  Kind<»  in  sehr  lireiten  Grenzen  schwanken      I  ^ 
können,  was  in  der  viel  grö.s.seren  Renj^irhurkeit  des  wachsenden  I 
<  jrgnnisnuis  überhaupt  und  des  Säugli ng-sorganismus  insbefioodere  j 
eine  tlx'ilwt'ise  Erklärung  finden  dürfte.  —  | 

Ich  iiabe  ei5  unterlassen,  an  dieser  Stelle  irgend  welche  theo- 
reti.sche  Berechnungen  *)  über  die  Ausnützung  der  einzelnen 
iMineralstotfe  der  Frauen-  und  Kubmilch  seitens  des  Säughngs 
zu  machen,  da  die  in  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Kesultiite,  wie 
ich  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  habe,  nur  eine  Vor- 
arbeit zu  eigentlichen  Versuchen  über  den  Mineniläiotlwechsel 
beim  Säuglinge  sein  sollten.  Der  Umstand  aber,  liass  in  der 
s]>eciellen  Litteratur,  wenigstens  soweit  dieselbe  mir  zugänglich 
war,  keine  quantitatiTen  Angaben  fiber  die  Mineralbestandtbeile 
der  Säugiingäfäces  bei  natürlicher  und  künstlicher  Endhrong  m 
finden  waren,  ^)  berechtigt  tat  Annahme,  dass  die  €ifaaIteaMi 
Resultate  auch  in  der  hier  mitgetheilten  Foim  vieUeieht  nielit 
ohne  Interesse  sein  werden.  — 


1)  Preyer  (Spee.  FhyrioL  des  Emlwjra)  nennt  mit  Reeht  dfo  Ufi  du 

Neuiieborenen  einen  Zustand,  der  <\rm  >Hr's  frierenden,  hungernden  und  e^ 
stickendea  cieborenea  Ähnlich  und  dem  der  aoB  d«m  Wintenchlaf  gewwktas 
8ftugethiere  an  die  Säte  sa  stelleD  ist«. 

8)  Et  wttrde  keine  Schwierigkeiten  nwdien,  anf  OnindderidtR«lfa«fll«i 
SSafalen  eine  Bilanc  des  IflnenlstoflNredwels  zu  ziehen,  da  Mittclzshlen  Ober 
die  tftglich  anfcenommenen  Milchmengen  and  die  tax  AluidMidoilg 

langenden  Kotlnnt-ngen  in  genQgender  Anzahl  vorliegen 

3)  Abgesehen  yon  vereinzelten  Angaben  Uber  den  Kalkgehalt  der  FtoM- 
(Uffelmenn,  Forster.) 
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Herrn  Professor  Rubner,  in  dessen  LaVioratorium  der  ex- 
perimentelle Tbeil  dieser  Arbeit  ausgeführt  wurde,  ^niio  ich  an 
(lif.'ipr  Stelle  meinen  tiefgefühlten  Dank,  nicht  nur  für  die  Freund- 
liehkeif,  mit  welcher  er  mir  die  Mittel  .'deines  Institutes  7mv  \'er- 
fügung  stellte,  sondern  auch  für  das  meinen  Arbeiten  entgegen- 
gebrachte Int(  resse  und  die  vielfache  Aureguug  auf  den  ver- 
schiedensten  Gebieten  der  Hygiene. 

Herrn  (Jeheimrath  Gussero w  bitte  ich  für  die  gütige  Feber- 
lasöung  des  Untersuchungsniaterials  meinen  aufrichtigen  J^ank 
entgegennehmen  zu  wollen. 


I 

f 


Experimentelle  l  utersu(-liiinp;en  über  die  modernen 

Bekleidaagssysteme. 


Von 

Haz  Rubner. 

(Auit  dem  hygienischen  losUtat  der  Univenitit  Berlin.) 


IL  Thell:  Hygtentoeh«  Gasichtspunku  zur  BttuvUienung  «tner 

Kleidung. 


Allgemslnw. 

In  einer  vor  Kurzem  vcrötTi-ntlichten  Al>haiKlliing  hahe  ich 
die  LInziilÄiigliehkcit  der  rein  enipiri.^ehen  Bestreitungen  zur\fr-  * 
hesserung  der  Kleidung  dnrgethau  und  begründet,  welche  Ursachen  j 
<ler  empirischen  Lösung  dieser  Aufgaben  iui  Wege  stehen.  Es  j 
wird  also  dor  Versuch  gemacht  werden  müssen,  auf  aüderem,  , 
wissenschaftlichem  Wege  die  Anforderung  an  eine  ratioMn«      1  .. 
Kleidung  festzustellen;  dieses  UntBrnehmen,  die  Aufgaben  der  ^ 
meiiscbliclien  Bekleidung  nach  hygiemschen  Gesichtspunkteo  lo     |  ,^ 
schildern,  ist  zweifellos  ein  zeitgemSsses,  wie  schon  ans  Tencbw- 
denen  Bemühungen  und  Versuchen  der  letzten  Jahre  noiwci- 
deutig  sich  ergibt    Leider  haben  aber  diese  zu  umlBSsendcD 
Resultaten  nicht  gefOhrt,  weil  die  physikalischen  und  chemucbeo 
Eigenschaften  der  Stoffe  noch  zu  wenig  erkannt  waren.  Die 
Frage  der  rationellen  Bekleidung  ist  keine  Au%abe,  welche  mm 
mit  einigen  qualitativen  Vorstellungen  lösen  kann,  wie  \^ 
auch  heutzutage  noch  meinen.  Manche  Qualitftten  derKleiduv 
kennt  man  schon  seit  den  GOiger  Jahren  >  ohne  dass  man  aber 
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damit  für  den  Begriff  des  Rationellen  viel  gewonnen  hatte.  Die 
Feststellung  dessen,  was  eine  rationelle  Kleidung  sei,  setzt  inuner 
speeielle  quantitative  Kenntnisse  voraus  und  ohne  solche  ist  kein 
Boden  zu  gewinnen. 

Wer  mit  i|ualitativen  I'c^riffen  ojx'riren  will,  dem  wird  das 
rntoniehnien ,  die  Anforderungon  an  eine  rationelle  Kleidung 
festzustellen,  höchst  einfach  eräciieinen,  anders  stellt  sich  die 
Sache,  wenn  man  enistlich  für  die  einzelnen  Fälle  di  s  (n^li(.'!ien 
Lebeiia  brauchbare  Angaben  machen  und  i!\  eintm  Spccialfall 
entscheiden  soll.  Ich  habe  selbst,  nachdem  ich  dudi  iu  sehr 
umfangreicher  Weise  die  iMgensehaften  der  verschiedensten  Stotfii 
geprüft,  es  nicht  für  übcrhüssig  erachten  können,  in  noch  weiterer 
Ausdehnung  die  Versuche  in  AngrilY  zu  nehmen,  um  über  die 
Präcisirung  der  wichtigsten  Punkte  bei  der  Wahl  unserer  Kleidung 
oriantirt  zu  sein. 

£0  ist  ja  in  diesen  Fragen,  wie  man  sehen  wird,  gar  nicht 
einmal  die  KeimtDis  von  der  Natur  und  den  Eigenschaften  der 
KlddungBstofEe  allein  und  ausschliesslich  das  Fundament  für  eine 
rationelle  Lehre,  auch  die  Eigenschaften  des  mensch- 
lichen Organismus  waren  bis  vor  kursem  su  wenig  genau 
und  Tollständig  erkannt,  um  die  Wirkung  der  Kleidung  eingehend 
darzulegen.  Insbesondere  sei  auf  die  unYollkommene  Vorstellung 
verwiesen,  welche  man  von  unserem  Hautorgan  und  seinen 
Functionen  hatte,  obschou  gerade  dieses  Organ  in  erster  Ldnie 
bei  den  Rückwirkungen  der  Kleidung  auf  den  Menschen  be- 
theiligt ist  Wanne,  Luftfeuchtigkeit.  Windbewegung,  die  hervor- 
ngendsten  Factoren  im  Wechsel  der  Witterung  im  SpecieUen, 
des  Klimas  im  aUgemeinen,  haben  erst  durch  die  in  jüngster 
Zeit  in  m^em  Laboratorium  durchgeführten  rntersuchungen 
«ne  experimentelle  Prüfung  erfahren,  welche  die  Anschauungen 
wesentlich  zu  klären  in  der  Lage  war.  Ohne  diese  Stütze  wäre 
es  auch  heute  noch  nicht  möglich,  eine  befriedigende  Uebersicht 
über  die  Wirkung  der  Bekleidung  su  geben. 

Die  Kleidung  hiit  Dutzende  von  Eigenthümlichkeiten  und 
Besonderheiten,  so  daas  es  sorgsamer  Erwägung  bedarf,  welche 
die  wesentliche  Momente  in  der  Boiurtbeiluug  durstelleu, 
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oder  auch  darzulegen,  wie  oft  Vortheile  noch  in  einer  Bicbtiiiig 
durch  etOrende  Eigenschaften  in  anderer  Richtimg  den  Gelammt 
effect  stOren  und  schädigen.  Eine  Kritik  Mtst  nothweadlg 
voraus,  dass  n^ai^  eine  klaro  Vorstellung  Ober  die  AnfordeniDgeD 

an  <'i'it>  normale  Kleidung;  liabe. 

Wir  wollen  die  Eigenschaft  einer  Qesammtkleidoag 
feststellen,  worunter  wir  eine  den  Körper  ganz  umschliesseDde 
Bekleidungsweise  verstehen ;  Kopfbedeckung  und  Fussbekleidung 
sind  wegen  der  Besonderheiten  der  Bedingungen,  undderEigNi- 
artigkeit  des  Materiales  bei  Seite  gelassen. 

Im  Allgemeinen  wird  die  Kleidung  aus  verschiedenartigen 
Geweben  aufgebaut  und  anscheinend  herrscht  eine  gewaltige 
\\'illkür;  ziemlich  unvollständige  Vorschriften  werden  von  den 
Anhängern  der  aogenamilen  Kleid inigsreform  gegeben,  fif 
Kleidungsreformen  sind  theils  Rudikalsys  teme,  vielfach  aber 
bestimmen  sie  nur  die  Art  eines  Kleidungstlieiles  wie  i.  Ii  die 
Unterkleidung.  Letztere  mögen  als  PartialBystemd  b«- 
aeichnet  werden. 

Für  eine  Untcrkh-idung  ( l'artialsystem)  müssen  natürlich  bis 
zu  einem  gewi.s.sen  Grade  ähnliche  Anforderungf  ii  geattllt  «crijen 
wie  für  ein  Kadikaisystem,  das  ja  auch  die  Aufi^abe  bat  la  einer 
bestinuuten  Weise  für  die  Hautbedcekung  zu  .'?orgen.  Tut^^ 
Normalk  ifidung  versteht  man  ein  Kleidungsstijck,  welche« 
von  einem  bestimmten  System  voi^eschrieben  ist.  Die  Meisten 
meinen  die  »Systemec  l'oniern  nur  einen  Grundstoff  z.  B.  Wolle, 
Leinen,  iiauniwoUe,  Seide,  und  auch  den  Reformai^ren  schweb! 
dieser  (Jedanko  vor.  Thatsächlich  vt  rhält  es  sieb  aber  anders, 
indem  nicht  nur  der  Grundstoff  vorgeschrieben  ist,  sonduni 
durch  den  Verkauf  eines  beatimmteu  Normalstoffs  auch  du 
Gewebe;  in  seltenen  Fftllen  ist  auch  der  Schnitt  der  Klttdong 
bestimmi  Viele,  die  sich  auch  literarisch  mit  der  Kleidius 
beschäftigt  haben,  können  sidi  audi  heute  mdbt  ▼<»  dem 
Gedanken  losmachen,  das  Endsiel  und  Ergebnis  aller  wiaNii- 
schafdicher  Forschung  müsse  sich  in  ^e  Formel  bringen  Uwen: 
was  ist  der  allein  richtige  rationelle  Grundstoff,  WoUe,  Sad«i 
Baumwolle  oder  Leinen? 


I 
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W6f  nach  den  zahlreichen  vorHegenden  UntersucbungS' 
eigebnissen  noch  nicht  tiefer  in  die  Materie  eingedrungen  ist« 
um  zu  wissen,  dass  diese  Fragestellung  nicht  wissenschaftlich  ist, 
weil  die  Eigenschaften  nicht  allein  vom  (JrundstofE  beherrscht 
werden,  wird  schwer  weiter  zu  belcihrcn  sein. 

Die  Empiriker  stellen  .sich  zum  Theil  vor,  eine  Normal- 
kleidung müsse  etwas  Eiuheitliclies  für  Sommer-  und  Winter 
gleiciiniäiisig  Brauchbares  sein;  wie  das  Thier  unsclicinend  für  alle 
Fälle  mit  seinem  Pelze  auskonmit,  hfllt  eine  naive  Auffassung 
auch  einen  solchen  Kleidungsüberzug  für  vollkommen  genügend. 
Abgesehen  von  Sommer-  und  Winterpelz  der  Thiere  ist  sowohl 
die  Haut  der  Thiere  wie  auch  der  Pelz  derselben  nichts  Statio- 
näres, sondern  sie  sind  Körpertheilc  mit  sehr  variablen  Eigen- 
scliaften,  welche  wesentlichen  functioiieilfu  Aenderungen  in  aller 
kiirzt'ster  Zeit  gewachsen  sind.  Die  Kleidung  der  Menschen  ist 
etwas  Starres,  Unveränderliches  und  erzeugt  in  sich  und  aus  sich 
heraus  keine  beliebigen  Variationen  der  Eigenschaften.  Winter 
und  Sommerscbutz  können  nie  durch  eine  und  dieselbe  Oesammt- 
bekleiduDg  erreicht  werden;  eine  rationelle  Bereitung  iat  daher  auch 
ttiohte  Einheitlichea.  Rationell  ist  die  Kleidung  immer 
nur  in  Besug  auf  die  gerade  bestehenden  Iiisaeren 
Verhältnisse  und  die  jeweiligen  Körperznstände. 

Die  Kleidung  ist  etwas  je  nach  deft  Individuen  und  Lebena- 
gewohnhetten  Verschiedenes,  auch  Alter,  Geschlecht  erfordern 
ihre  Berficksiohtignng. 

Nennen  wir  die  in  bester  Weise  den  Bedürfnissen  des  K<)rpers 
och  anpassende  Kleidung  eine  NoimaUdeidung,  so  ist  damit  aber 
tucht,  wie  die  Empiriker  angenommen  haben,  gesagt,  dass  es 
flbeifaaupt  nur  eine  einsigß  Lösung  unserer  Aulgabe  gibt  Es 
ist  sehr  wohl  mO|^ch,  das«  das  Problem  einer  sweckmftssigen 
Kleidung  eine  mehrfache  Lösung  finden  kann  und  somit  mehrere 
»Normalbekleidungsweiseuc  gleichberechtigt  sind. 

Aus  diesem  folgt  wieder  von  selbst,  dass  es  ebenso  wenig 
wie  man  erwarten  darf  eine  einzig  giltige  Normalkleidung  nach 
Attordnuüg,  Dicke,  Schnitt  aufzufinden,  es  auch  eine  ausschliess- 
lich als  normal  su  beseichueude  Webweise,  welche  mit  Variation 
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der  Dicke  und  des  Schnittes  Allem  gerecht  wflrde,  als  fliiie  Ait 

Uni  vor  8  a  lg  o  webe,  nicht  geben  kann. 

Ich  habe  sclioii  niehrfacli  darauf  hingewiesen,  dass  man 
vielleicht  in  Suchen  der  Bekleidung  am  Liebsten  Alles  dem 
persönlichen  Emptinden  zu  überlassen  geneigt  sein  dürfte. 
Duell  wäre  dies  ein  Missgritf,  Die  Ordnung  nach  dem  Behag 
lichkei tsgefühl  gelingt  nicht  Jedeui,  denn  dieses  (lefülil  i^t 
bei  manchem  stumpf,  unentwickelt,  variabel.  Es  ist  durchaus 
nicht  Jedermann  gegel)en  die  Empfindungen,  welche  Kleidung 
erregt  und  welche  z.  B.  ein  Zeichen  anormaler  Bekleidimg  sind, 
richtig  zu  deuten  und  sich  darnach  einzurichten.  Daher  siebt 
man  auch  tagtiiglich  Leute ,  die  man  nach  dem  individuell  ri 
Emptinden  als  oH'cukundig  unzweckmässig  bekleidet  betraciiteü 
muss.  I>ie  stumpfen  Sinne  und  die  geringe  BeobachtuMfrspibf" 
gewährleisten  meist  mir  die  W'ahriiehniung  ganz  offenknudig^i' 
Belästigungen  und  Nachtheile  einer  Bekleidung.  Zwischen  'l-ni 
sicher  Schädlichen  tnid  <leni  ideal  Zweckmässigen  hat  die  Nutur 
ein  weites  Fehl  und  einen  gru.s.^^en  Sjiieirauui  für  die  Willkür 
der  I  jnzt'lnen  gelassen,  aber  nicht  jede  Handlung  innerhalb  die.-^r 
(Jreii/eii  ist  gleich  gut  und  gleich  enipfehienswerth.  Hie  wissen- 
schaftliehe  Untersuchung  uiuss  uns  daher  auf  diesem  iubieto 
an  die  Hand  gehen  und  mit  (  Jründen  ent.'<cheiden .  was  wir  als 
zweckrnassigste  Lö.sung  eines  Problems  anzusehen  haben. 

Kine  Eigenschaft,  die  uns  gerade  hei  der  liekleidung  recht 
naclitheilig  wird,  ist  die  (J  e  wöh  nu  ng.  rnzweckrnässige  Besoudcr- 
heiten  einer  Kleidung  veranlassen  un.s  durchaus  nicht  immer  die- 
selben abzulegen  and  durch  eine  andere  zu  ersetzen,  sondern  man 
richtet  sich  eben  nach  der  Kleidung  ein  und  accooi' 
modirt  sich  dieser.  Dieser  Fall  ist  ein  ungemein  häufiger.  Die 
Einwirkung  der  Kleidung  auf  unsere  LebensgewohnheiteD  ist  ein« 
sehr  mächtige.  Man  sagt  Kleider  machen  Leute  mit  Besag  auf 
äussere  Eigenschaften  der  Kleidung  und  das  Anadien,  welche 
die  Kleidung  yerschafft.  Man  kann  dies  Wort  aber  mit  ebenso 
Tiel  Recht  in  anderem  Sinne  gebrauchen.  Unsere  Eigeneebiften 
und  Leistungen  bftngen  ungemein  von  der  Kleidung  ab,  rie  bedingt 
und  begrenzt  unsere  Leistungen  und  Leistungefithigkeit« 
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Für  bestimmte  Fälle  rattssen  wir  SU  genauen  Vorschriften 
kommen,  nämlich  für  solche,  in  welchem  dem  Einzelnen  die 
Art  der  Kleidung  vorgeschrieben  uud  die  Kleidong  aus  öSent' 

hellen  Mitteln  bestritten  wird. 

Solciio  Fälle  sind  die  Anstaltskleidung  in  Krankenhäusern, 
instituten,  Waisonliausprii ,  die  militÄrische  Kleidung,  Dienst* 
kleidt-r  der  l^ostverwaltung,  Gefänginskleidung  u.  s.  w, 

Allf  diese  Einrichtungen  sind  ausserordentlich  reformbedürftig, 
und  hängt  man  aus  falsch  honH•^'sf'I!er  Sparsamkeit,  aus  Gewohn- 
heit uud  Interesselosigkeit  vieliuch  uii  recht  veralteten  Ge- 
bräuchen. 

Die  Function  der  Ktaidung  vom  hygienischen  Standpunid. 

Eine  normale  Beediaffeoheit  der  Kleidung  ist  gegeben, 
wenn  letxtere  allen  Anforderungen  in  sweclKentq^rechendw  Weise 
entgegen  kommt;  diese  ihre  Funktion  hat  man  oft  genug  be* 
tpiochen.  Die  Darlegungen  haben  aber  meist, das  Mangelhafte 
SU  rieh,  dass  der  grossere  TheÜ  auf  Annahmen  und  nur  der 
kleinste  Theil  auf  experimentell  zu  erweisende  Thatsachen  sich 
tttttste.  Zwischen  den  beiden  Gebieten  des  Bewiesenen  und 
Beweisenden  wird  eine  Grense  xumeist  nicht  gesogen. 

Die  lebenswichtigste  Funktion  der  Kleidung 
betrifft  ihre  wftrmeregulatorische  Aufgabe. 

Die  Anschauungen  über  die  Wärmeregulation  bei  dem 
Menschen  sind  in  weiteren  Kreisen  recht  unzutreffende.  Man 
begreift  schablonenhaft  und  mechanisch  unter  wärmeregulirender 
Thätigkeit  immer  nur  die  Fähigkeit  der  Kleidong,  den  Wärme- 
verlust SU  verlundern,  nimmt  dieselbe  also  nur  in  dem  Sinne 
der  von  mir  sogenannten  chemischen  Regulation. 

Bei  der  Frage,  wie  die  Bekleidung  wirkt.  Imt  mMii,  wie  ich 
schon  mehrfach  betont  habci  zwei  wesenthche  Bedürfuitise  zu 
trennen. 

a)  I>ie  Kleidung  hat  in  vielen  Fftllon  die  Function,  eine 
übermassig  grosse  Wänneabgai)e  des  menschlichen  Körpers  zu 
verhüten  und  trotz  einer  kühlen  Umgebungstemperatur  den 

Aichlr  mr  UfOtat.   Bd.  XJCXI  U 
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Menschen  in  seinem  StofEverbiauch  auf  ein  Minimum  eiiisa- 
scbränkon. 

Dor  Schutz,  den  sie  uns  in  dioser  Hinsicht  gewährt,  bat 
dem  Menschen  die  Möglichkeit  Initon,  khiOAtiBohen  Scbvitt^ 
keiten  zum  Trotz,  bis  In  die  arktischen  Zonen  vorzudringes. 

Wie  meine  Untersuchungen  dargethan  haben,  ist  die  mensch- 
liche Kleidung'  durch  ihre  Grundsubstanz,  wesentlich  aber 
durch  den  Luligelialt  al.s  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
zu  betr;ichten.   Die  anliegenden  Theile,  Haut,  Fettgewebe,  Muskol 
(la«ie^'en  sind  we^^en  ihres  Wasser-  und  Fettgewobef  Verhältnis- 
mäösitr  Riit«'  WärnieleiUT  und  stehen  durch  den  lilatkrei.'ilauf  in 
stetem  Warine.iu.^tjiusch  mit  dem  Innern  des  (Jrgjuiisnms.  Jedf# 
einzelne  Zell^ebiet  besitzt  in  den  Capillargefässen  eine  Enf- 
wärmungsanl  iige,  <Iie,  ohne  an  den  Durolitritt  der  Wariue 
durch  Leitung  zu  grusse  Anforderungen  zu  stellen,  die  Wämie 
durch  Transport  nach  Aussen  bringt.     lJudurchblutet  oder 
wenig  durchblutet  sind  in  der  Regel  nur  die  der  Oliertlächf 
uidien  Schichten.     Im  Verhältnis  aber  zu  diesen  ist  dabei  dis 
Leitungsvermügen  in  der  Kleidung  ausserordentlich  klein,  l'itl 
gewebe  und  Muskelljeisch  eines  nicht  abgemagerten  Thieres  sind 
im  Warmeleitungsvermögen  nicht  so  verschieden,  als  man,  aller- 
dings mir  einer  Meinung  folgend,  anzunehmen  pllegt.  Wie  immer 
man  sich  die  Beziehungen  der  Kleidung  zum  iMenschen  denkeo 
mag,  die  Rflckwirkungen  müssen  sehr  erhebliche  sein. 

Die  Auflegung  eines  sehr  echiediten  W&rmeleiteis  auf 
Haut  verringert  die  Wirkung  irgend  eines  «nf  die  AuaaenaeitB 
der  Kleidung  treffenden  thennischen  Einflunee. 

Die  Kleiduqg  setzt,  indem  sie  deb  Austausch  der  WinM 
erschwert,  die  Rückwirkung  der  Äusseren  abkflhlenden  Veriillt^ 
nisse  auf  die  Haut  herab,  und  muss  also  ähnliche  Efsebeinangea 
hervorrufen,  wie  sie  sich  bei  einem  vOUig  Kackten  bei  stoigeDte 
Luftwftrme  ausbilden,  oder  wie  die  Luftwänne  im  allgsnniMa 
auf  den  Körper  ausübt*).  Die  Wirkungen  der  steigenden  and 
lallenden  Temperatur  auf  den  Mensehen  sind  wt  nach  mandieo 


1)  Archiv  for  Hygiene,  XXni,  8.  13. 
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Riclitungen  hin  bekannt.  Mit  steigender  Lufttexnpf^ratnr  nimmt 
z.  B.  die  durch  StraliUing  verlorene  Wärme  ab,  wie  ich  zuerst 
durch  Messungen  mit  der  Tiidrmosäule  gezeigt  habe.  Weiter  hat 
sieb  eigeben,  dass  der  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung 
«usammetigonomnien  mit  steigender  Tjuftwänne  für  bekleidete 
und  unbekleidete  Körpertheile  sinkt').  Weiter  luilie  ich  darfbun 
künncn,  dass  die  Ol>erHachen(t'mperaturen  unserer  Kleidung  mit 
zuuebmeader  Wärme  auch  zunehmen,  aber  in  geringerem  Maasijo 
als  die  Luftwiinne  steigt*).  Die  Hautteniperatur  unter  der  Klei- 
dung bleibt  innerhalb  weiter  Grenzen  der  ICinwirkung  von  Kälte 
und  Wärme  ungeändert,  um  sich  aber,  wenn  man  extreme  Ein- 
flüsse wirken  Ift-sst,  im  Sinne  des  thermischen  Reizes  scblieas- 
licli  zu  ändern.  Neben  dieser  Wirkung  auf  Strahlung  und 
Leitung  findet  aber  auch  eine  Aenderung  des  dritten  Hauptweges 
der  Wänneabgabe,  der  Wasserverdampfung,  t-tutt ;  L  e  vv  a  s  c  b  e  w 
und  icii  Ijaben  vor  Kurzem  zuerst  in  ijuuntilutiver  Hinsicht  diesen 
Einfiuss  der  Tcmporaturschwankuugen  auf  die  Wasaerdampf- 
auwcbeidung  dargelegt.  Wie  ich  zuerst  an  Thieren  eriuumt 
habe»  smd  die  Schwankungen  gerade  des  WftrmeTerluetee  durch 
Verdunsten  des  Wassers  ausserordentlich  «echsdnd  und  nur 
ihre  Kenntnis  kann  im  Zusammenhang  mit  den  Verlusten  durch 
Strahlung  und  Leitung  ehi  richtiges  Bild  geben. 

Inwieweit  Schwankungen  der  KSlte  und  Wärme  Einfluss 
auf  den  StoChmunts  des  Menschen  ausüben  *  ist  mehrfach»  aber 
mit  wediselndem  Ergebnis  untersucht  worden.  Beim  Thira, 
wenigstens  bei  hungernden  Thieren,  und  niederen  Temperaturen 
gelingt  es  leicht,  die  eine  Wirkung  su  seigen,  dass  innerbalb 
gewisser  Gieuswu  ihr  Stoifumsatz  und  ihre  Wännebildung  von 
der  Temperatur  abhängig  sind. 

Beim  Menschen  stehen  der  Ausführung  der  Versuche 
Schwierigkeiten  und  Bedenken  entgegen.  Bei  der  Benützung 
sehr  kurzer  Versuchsseiten  kommt  man,  wie  ich  mich  schon  im 
Jshie  1887  an  Versuchen,  welche  nicht  der  Veröffentlichung 


1)  Ronpel,  Ardkiv  ftr  Hygiene,  X. 
8)  Jündklv  fOr  Hygiene^  XXm,  S.  81. 
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übergeben  wurdeu,  überzeugte,  so  gat  wie  so  gar  kmnem  Ergebiii.«. 
V^oUe  Tagesversuche,  wie  an  Thieren,  sind  aus  ftuaseren  Grüuden 
meist  unmöglich;  auch  Experimente  vou  5  und  östündiger  Dauer 
scheitern  meist  daran,  dass  der  Mensch  eine  ganz  ausgesprochene 

Scheu  vor  sliirken'm  Frieren  besitzt,  und  nur  bei  diesen  Graden 
der  Kültewirkung  würden  analoge  Ergebnisse  wie  bei  Thienn 

zu  erziolon  sein. 

Ininierhiii  lif  <:<Mi  frcniigend  Thatsachen  vor,  welche  zeigen, 
(lass  bf'ini  Mfiisrhen  bei  Einwirkung  der  Kälte  der  Stoffurasau 
jfi'Steigert  wird.  Eini<ie  wonige  Versuche  sind  schon  von  Voit 
angestellt  worden.  liei  der  von  mir  und  Lewascliew  unter 
suchten  i'<'r.-^on  zeigte  sich  auch  beim  Uel)erganf^  von  L^t)"  auf 
15"  die  COä-Au.ssciieidung  vermehrt;  ebenso  war  es  bei  zwti 
aiuleren  Versuchspersonen,  welche  ich  untersucht  habe.  Bei 
Pt.'r^on  F.  war  im  Mittel  mehrerer  \' ersuche  die  stündliche  Wärme- 
productiou : 

bei  Hl«    108,1  CaL 
»  17,6«     83,6  > 
>  »1.9»     75,1  * 
»  25,2*      86,7  t 

bei  Penon  H.  bei  Penon  Bv. 

bei  15«      84,8  CaL  ^  GOrAenclieldnfl« 

9  20«  78,6  >  bei  11«  28,4 

>  23«  73,4  >  »   25«  2^0 

>  25«  82,7  »  »   84«  86,2. 
»  29«  86,6  » 

Noch  eingehender  hat  Wolpert  in  Vemudieii,  mlchein 
vorläufiger  Mittheilung')  vorliegen,  fttr  die  Temperatur  von 
4*  bia  40«  die  Frage  geprttft,  mit  den  gleichen  hier 
berichteten  Ergebniaaen.  Bei  niedeien  Tempentann  i  | 
steigt  die  Kohlenaftuieauaacheidang,  erreicht  bei  dem  Teolpentll^  |  ^ 
grad,  welchen  man  gewöhnlich  ala  Stubenwinne  beididuiet,  «in 
Minimum,  und  steigt  von  da  ob  mehr  oder  mindnr  rudi  m. 
Die  Gxense  des  Anateigens  hftngt  aehr  von  der  Art  der  Endli* 


1)  Qjgienieoh«  BnndM^n,  1807,  8.  64L 
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ninp,  vow  der  Naliruiigszufuhr  nm]  i]ova  Nahrungsmangel,  aher 
aiu  li  von  Nebenunistiuulen ,  wie  der  Luftfeuchtigkeit,  und  wohl 
auch  von  dor  Arbciisloistuni;  ab. 

Bei  kräfliger  gleichniös.siger  Arbeit  iiat  die  Schwankung  der 
Lufttemperatur  nicht  den  allergeringsten  Einflu.ss  auf  die  StofF- 
zersetzung.  Beim  Kuhenden  lässt  sich  die  kühlende  Wirkung 
der  Lufthowogung  leidit  darthun,  sie  erzeugt  aber  nur  unter  be- 
stimmten Voraussetzungen  eine  Aenderung  des  StotTuui.-;it/.es. 

Auf  eine  interessante,  von  Wolpert  gefundene  That-sueho 
muss  ich  an  dieser  Stelle  noch  aufmerksam  machen.  Bei  Tempe- 
raturen zwischen  35  und  40**  hat  Wolpert  an  einem  Mann  in 
Ifliditer  Sommerkleidung  nachgewiesen,  daaa  die  COt^AoBsdiei- 
dung  kleiner  werden  kann,  als  es  bei  etwas  unter  dieser  Tempe» 
ratui^reiize  liegenden  Temperataren  der  Fall  ist.  Ich  komme 
«nf  diese,  im  eisten  Augenblidc  b^emdende  Thatsaehe  später 
noch  surOds. 

0er  Ablanf  jener  Erscheinungen,  welche  man  als  Wilnne- 
regulalion  bezeichnet,  ist  siemlich  complicirt;  bereits  bei  den 
laueren*)  habe  ich  auf  die  complicirenden  Umstände  aubnerksam 
gemacht,  und  noch  vielleicht  etwas  verwickelter  sind  die 
Veihaltnisse  bei  dem  Menschen.  Nach  meiner  a.  0.  aus> 
gesprochenen  Meinung  bedienen  wir  uns  im  allgemeinen  der 
Kleidung,  um  uns  der  Wirksamkeit  der  chemischen  Wärme- 
regulation SU  entaiehen,  weil  wir  dann  von  den  Schwankungen 
Süsserer  thermischer  Vezhftltnisse  in  hohem  Grade  unabhängig 
werden*). 

Die  praktische  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  eine  Verstärkung 
der  Kleidung  vornehmen,  wenn  stärkere  abkühlende  Aussen- 
bedingungen  auf  uns  wirken,  die  Analogie  zur  Wirkung  der 
Wärmeschwankungen  auf  den  menschlichen  Organismus  erfordert» 
dass  wir  auch  der  Bekleidung  die  Fähigkeit  zuschreiben,  uns 
vor  solchen  Abkühlungen,  welche  die  Stoffzersetzung  erhohen, 
SU  bewahren* 

1)  Biolog.  Geeetze,  Marbarg. 

2)  Archiv  lOr  Hygiene,  XXXII,  S.  35. 
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Mehr  nebensächlicher  Natur  ist  für  diese  Betraehtttogen  di« 
Frage,  wie  unter  Umständen  die  Kälte  eineMehrzereetznngeneogi 

In  neuerer  Zeit  hat  man  dem  noimalen  Menschen  die  Be- 
fähigung abgesprochen,  dass  auf  ihn  die  Kälte  in  der  W«m 
mehrend  auf  den  Stoffumsatc  einwirke,  ohne  gldcbteitig  heftig» 
Bewegungen  oder  Zittern  ausxulosen*). 

Die  ganze  Fkage  hat  mehr  Bedeutung  fOr  den  Phyriologes 
und  weniger  für  die  praktischen  Ziele  der  Hygiene,  für  letzten 
handelt  es  sich  ja  wesentlich  nur  darum,  dass  die  KleMaiif  j 
thatsäfiblich  die  unangenehmen  Wirkungen  der  Kälte  auf 
Olganismus  verhütet,  während  die  Art  und  Weise ,  in  wddier 
der  Organismus  die  durch  ungenügenden  Wärmeschutz  bedingte 
Mehrsersetanng  besorgt,  entschieden  in  zweiter  Idnie  steht  Nseh 
den  in  meinem  Laboratorium  angestellten  Versuchen  geht  vm 
viel  zu  weit,  wenn  man  jede  Mehiproduction  an  Wirme  auf  «ise 
Zunahme  der  willkürlichen  Bewegungen  beziehen  will. 

Ich  habe  mehrfach  bei  läi^rer  Einwirkung  kühler  Um*  ; 
gebungstemperatur  auf  vOUig -Nackte  beobachtet^  dass  Gtasehaut, 
starker  Frost  empfunden  werden  kann,  ohne  eine  Vennebrang  { 
der  Kohlensäureausscheidung  hervorzurufen;  wie  auch  andeneite  | 
die  Wirkung  einer  Abkühlung  auf  eine  Vermehrung  des  Stoff-  I 
Umsatzes  sich  zeigen  kann,  bei  Gefühl  der  Küble  ohne  q»*      '  t 
angenehmere  Empfindung  und  Schüttelfrost  Das  Behaglichkeite-      )  j 
gefühl  liegt  jedenfalls  ausseAalb  der  Zone  der  chemiwben  ^ 
Wärmeregulation,  die  Grenze  desselben  ist  nach  inneren  Zu- 
ständen verschieden ,  zum  Theil  von  der  Gewöhnung  abbingig.  l 

Man  kann  in  4 — 6  stündigen  ESxperimenten  die  wKimende 
Wiikung  der  Kleidung  darthun,  nur  muss  man  hiesa  nieden 
Lufttemperaturen  wählen.    Bei  einem  Mann  wurde  beobaditet  , 
bei  11— 12»: 

•  bei  Soiiniii'rkl.'iduii}:,'  (3 — 4  mm  stark  am  Rumpfl    .    28,4  g  COi 
Kleidung  uni  iniissi^  starkem  Winterüberzieher     .   26,9 »   >  l 
Kleidung  und  Pelzrock  •  .  .  23,6  >   »  ' 

1)  Lewy,  A.,  Ueber  die  Waimeragolatlon  dw  MMuebao.  W^'* 
Archiv,  XLV,  8.  68Ü. 
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Bei  hohen  Lufttemperaturen  und  dem  Vergleich  zwischen 
nackt  und  leichtbekleidet  ergeben  sich  andere  Verhältnisse,  aus 
(Triindon,  welche  nach  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  2U 

beurtheilen  sind. 

Der  ausgiebigste  Mechanismus,  niittolst  welchem  wir  uns 
gegen  starke  Kältegrade  schützen,  ist,  wo  es  an  genügender 
Kleidung  fehlt,  die  Muskelbcwegung. 

Vom  ökonomischen  iStandptnikt  ist  die  AnschafTung  guter 
Kleider  weit  bilhger  als  die  Melirausgabon  für  die  reichlicliero 
Ernährung,  oder  die  Mehrausgabe  für  ßoheizntij^^.  Es  ist  daher 
schwer  begreiflich,  dass  man  vom  Standpunkt  der  (»ffentlichen 
Gesundheitspflege  und  für  die  Hebung  der  Noth  in  <ien  Winter- 
inonaten  nur  Interesse  hat  für  die  Abgabe  von  Nahrungsmitteln 
und  Brennmaterial,  und  dass  man  so  wenig  und  f;ist  nur  aus 
nahmsweise  daran  denkt,  durch  Verbesserung  der  Kleidung  einem 
Uebelstand  abzuhelfen,  somit  auch  einen  Faktor  der  öUeutlicLeu 
Noth  zu  beseitigen. 

Die  Kleidung  befähigt  also  den  Menschen,  bei  absoluter 
Körperruhe  und  kleinstem  Ötoffverbrauch  niedere  Temperatur- 
grade zu  ertragen. 

b)  Die  \'erhinderung  einer  abii<n  in  liolien  \V  arme- 
abgab e  ist  keineswegs  das  alleinige  Z  i  < '  1  dw  Klei- 
dung. Wir  tragen  häutig  Kleidung  bei  Temperatureii ,  bei 
•welchen  man  aucli  im  nackten  Zustande,  ohne  deshalb  einem 
vennehrlen  Stollumsatz  zu  unterliegen,  l)e.stelien  köunte. 

Versuchsperson  Br.  wurde  an  vielen  Tag<>n  in  je  4  fiytün- 
digen  ENperimenten  nackt  und  bekleidet  uuteraucht.  Die  CO«- 
Ausächeidung  war  bei  M": 

nackt  leichte  SoinuH  rktcidui^ 

27,1  g  COt  26,2  g  COs. 

Die  Unterschiede  in  der  CO« -Ausscheidung  sind  so  un- 
bedeutend, dass  man  von  einer  Ivückwirkung  der  Kleidung  nicht 
wohl  reden  kann.  Man  kann  auch  die  Temperatur  noch  um 
eine  Anzahl  von  (haden  tiefer  wählen,  ohne  eine  Aenderuag  iu 
.der  Relation  zwischen  »nackt«  und  »bekleidet*. 
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Wir  (rni^on  die  Kleidung  ungemein  häufig  im  Zustande 
körperlicher  Bcwcirung  und  Arbeit;  in  diesen  Fällen  ist  in  d^r 
Kepel  eine  Mehrproduction  an  Wärme  gegenül)er  (ier  Rnhn  vor-  I 
banden,  und  wie  in  meinem  Laboratorium  zuerst  ^ezoigt  wurdo, 
üben  Schwankungen  der  Warme  der  Umgebung  dann  nur  in« 
soforne  Einfluss  auf  den  Menschen,  als  sie  seine  Wrtsscnlarapf- 
abgäbe  varnreii.     Mehrung  und  Minderung  der  Kleidung  wirkt 
ebenso  wasserdampfnichrend  und  wasserdampf. sparend,  indem  die       |  | 
Wrtnue  entweder  durch  die  Kleidung  gestaut  oder  auch  verringert  I 
wird.    Und  doch  entbehren  wir  der  Kleidung  nicht  gerne  voilig      '  | 
unter  diesen  Umständen.    Wenn  man  die  eben  gegebene  Dar-  j 
Stellung  der  Rückwirkung  von  Variation  der  Luftwärme  auf  den  j 
Körper  betrachtet,  so  ist  ganz  bestimmt  nachgewiesen,  dass  bei  ; 
Temperaturen,  die  von  der  Blutwärme  nicht  weit  abstehen,  sich       i  j 
unverkennbar  auch  beim  Menschen,  ähnlich  wie  bei  den  Thieron,       |  i 
eine  Zunahme  der  Wännebilduug  und  des  Sto£funis!it?:es  sich       j  ^ 
bemerklich  macht.    Wenn  man  also  bei  mittleren  Tomperaturtii       |  ^ 
eine  sehr  wanne  undurcbgängige  Kleidung  trögt,  kann  durdi  \ 
diese  den  Verhältnissen  nicht  entsprechende  überwarme  Kleidiint:       1  . 
sehr  wohl  Aostosä  zu  vermehrter  Wttrmeproductiou  gegebiiu  ^ 
werden.  I 

Die  Nothwendigkeit  der  Bekleidung  des  Culturnionfchon       I  ^ 
resultirt  zum  Theil  aus  dem  Gefühl  der  Decenz;  aber  e?  ist 
wiss  zu  weit  gegangen,  wenn  manche  die  Entstehung  der  Beklei- 
dung ausschliesslich  auf  das  Gefühl  der  Schanihaftigkeit  zurück- 
fübren  wollen.     Die  Kleidung  bei  hohen  Lufttemperaturen  ijt  I 
nicht  ausscldiessliches  Erfordernis  der  Sitte  und  Eticiuette,  uul        i  . 
es  gibt  genug  sachliche  (Jründe,  welche  die  Bedeckung  der  Haut  ' 
mit  Kleidung  als  rationell  erscheinen  lassen,  auch  wenn  sieb  ^ 
thermische  Gründe  dafür  nicht  geltend  machen  lassen.  i. 

Manche  Hautstelion  ertragen  selljst  starke  Abkühhmgen  ent-  ,^ 
schieden  gut,  wie  das  Gesicht  und  die  Haut  der  Hände;  aminre 
wiederum  sind  empfindlicher,  wie  Theile  des  Halses,  des  Bauclus.  ' 
I'liit/lu  he  encrgi.sche  Schwankungen  der  Wärraeabgabe  führen  ..^ 
dann  zu  Störungen  der  ( Jesundlieit.     Auch  bei  hohen  I  'ift-  ;. 
tnaperaturen  siaid  seitweise  rasche  Abkühlungen  recht  woU 
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möglich:  plötzliche  Windl'eweß;uMir ,  intensive  \'erduiistunt:  von 
Wasser  an  der  Hautoberiiäche  kOmieu  in  dieser  Hinsicht  in 
Frage  kommen. 

Bei  dem  Trnpen  eines  Bekleidungsstückes  steigt  im  all- 
gcnieiiieu,  dem  Zuslando  der  Xaekthoit  gt'gf'nü]>er,  die  Hfiut- 
teia[)eratur;  .schon  eine  einfache  i^age  StntY  kann  dies  t'rr<'ii  li('n. 
Der  Schutz  nach  dieser  Richtung  hin  ist  dem  Menschen  an- 
genehm. 

Im  nackten  Zustande  ist  auch  hei  liohen  Lufttemperaturen 
die  Haut  niedriger  temperirt  als  bei  Bekleidung,  und  in  etwas 
kühler  rmj^ebungstemperatur,  bei  welcher  wir  nackt,  alK-rdings 
untersinken  der  Bltitw;lniie,  einige  Stunden  hiid>ringfn  können, 
sinkt  die  Oberllaclienternjit  ratur  der  Haut  ain  Humjtl  wie  an 
den  Extremitäten  binnen  kür/.esu  r  Zeit  um  — (>".  Das  Gefühl 
der  Kühle  wird  durch  jede  nocli  so  bir^f  W  iiulströnuuig  gesteigert 
und  unangenehmer.  Die  Hände  werden  starr  und  im  Gebrauche 
ungeschickt. 

Ist  die  Haut  nackt,  so  dringt  die  Kühle  bis  zvi  einem  ge- 
wissen Grade  in  die  Iluut  seli)st  ein;  ein  Kleidungsstück  verlegt 
diese  Zone  an  die  Oberfläche  des  Stoffes.  Jedes  Kleidungs- 
stück gewährt  für  den  Nothfall  eines  unge  wüliulichen 
Temperatursturzes  einen  variablen  Schutz  durch  Zwischen- 
lugerung  von  Luit. 

Der  Wärmestrom,  wie  er  durch  Leitung  bei  einem  grossen 
Teiiiperaturgefälle  sich  ausbildet,  also  unterhalb  einer  Kleidung 
gegeben  ist,  ist  verschieden  von  dem  Wärmeverlust  an  nackter, 
feuchter  Haut,  wobei  eine  starke  Verdunstung  entstehen  kann. 
Die  Verdunstungskälto  ist  leidit  wechselnd;  sie  hängt  von  der 
Luftbeweguug  sehr  ab.  Der  Wärmeverlust  dureli  Leitung  bei 
bewegter  Luft  ist  verschwindend  klein  gegenüber  dem  Wärme- 
verlust bei  Verdunstung. 

Eine  gewisse  Hautwärme  kann  also  als  etwas  Förderliches 
und  Zweckmässiges  angesehen  werden;  vielleicht  ist  die  riclitige 
Function  in  wärmeregulatorischer  Hinsicht  im  idlgemeinen  an 
die  Existenz  einer  Hautbedeckuug  gebunden. 
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Kleiiluiip;  iniiss  als  eine  Kinriclitiing  angesehen  werden, 
welche  durch  ihre  specifische  WftrniP  ein  W  ii  rmfrcsorvoir 
darstellt,  das  bei  })lötzlicher  stärkerer  Abkühlung  den 
Kälteroiz  nieht  in  seiner  vollen  Wucht  die  Haut 
treffen  lässt.  sundern  zunächöt  von  seinem  \'itrratii 
al»[,Mht  und  einen  gemässigten  Temperaturstun  zu 
vermitteln  gee  ige  nsc  haftet  ist. 

Variable  Abkühlungen  wirken  sehr  unangenehm,  weun  sie 
den  Körper  zur  ATisi>nnnung  seiner  wänueregulatorischen  Kuiiction 
zwingen,  und  zwar  nicht  minder  störend,  weiui  dies  bei  niedriger 
Lufttemperatur,  oder  auch  bei  höheren  Wilnnegruden  geschieht: 
nur  sind  die  in  Thätigkeit  gesetzten  Mittel  in  beiden  Fällen 
nicht  dieselben  und  ebenso  der  Empfindungskreis  siu  ver- 
schiedener. 

Die  Bedeutung  der  Kleidung  für  die  Regulirung  do?  W&rrae- 
stroms  und  für  die  Behinderung  plötzlicher  hochgradig  störender 
EmpfindungoTi  ergibt  sich  aus  einer  kurzen  Berechnung.  Ich 
hal)e  gefunden,  da.ss  bei  einem  Manne  von  70  kg')  bei  17,5"  C. 
die  durch  .Strahlung  und  Leitung  verlorene  Wäraieiiit'nfro  im  Tag 
2014  Cal.  au,'^inaeht  —  3,73  cal.  pro  1  qcm  Oberlläche  in  der 
Stimde  =  0,062  cal.  pro  1  Min.  und  0,001  cal.  pro  1  See. 
Die  Menge  der  .strahlenden  Wärme,  welche  jnnii  unangenehm 
emi)tindet,  betritgt  0,035  cal.  pro  1  Min.  =  0,0006  cal.  [»ro  1  See. 

Die  Kleidung  liat  ein  iniftleres  sjiec.  Gewicht  von  0.2"*', 
die  Sommerkleidung  0,36:  du  die  R|iec.  Wärme  der  Woll^i'  ii' 
zu  0,5  bis  0,6  angenommen  werden  kann^),  so  würden  0,16  bi? 
0,22  cal.  genügen,  um  1  ccra  Kleidung  um  1"  zu  erwänneii. 
Falls  die  Khddungsdicke  1  ccm  ausmacht*),  würde  dio  Menge 
der  Wärme,  welche  aus  dem  Körper  abströmt,  für  die  8ecunde 
0,001  .sein.  Sie  würde  also  erst  in  160  bis  220  See.  hin- 
reichen, die  Temperatur  um  einen  Grad  steigen  zu 

I  i  .\nbiv  für  Hygiene,  B<1.  XXVIJ,  S.  69. 
2;  Archiv  für  Hygiene,  XV,  8.  46. 

3)  Die  Too  Hole  (CeUalose)  sdiinulkt  iwtoehea  0,5-0^7.  Fielet.  So; 

1»  chalpur,  T.  I,  p.  Rft«.  IV  rdit.    Rubner,  Arcb.  f.  Hyg,  XXIV,  S. 
^  Im  Winter  betragt  sie  weit  mehr,  im  Sommer  etmw  veaiftf« 
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lassen,  wenn  ein  neues  Hindernis  für  den  Wärme- 
abstrom  entsteht,  oder  entsprechend  sinken  lassen» 
wenn  eine  Begünstigung^  der  Wärmeabgabe  ein- 
getreten ist,  welche  einem  ii h nl ichen  Wärmeverlust  entepiicht, 
wie  die  Produetion  im  Körper  sie  darstellt. 

Durch  diese  Eigenschaft  wirken  also  die  Kleider  »mter  allen 
Umständrn  mildernd  ein  auf  die  thermischen  Reize, 
Mf'lche  durch  die  Schwankungen  der  Aussenbediiifjungen  unsere 
Kürperoberfiäclio  treffen.  Namentlich  bei  der  .Schweisssecretion 
macht  sicli  durch  die  rasclie  \"erdun.stun<x  eine  Teriiperatur- 
abnabme  der  Haut  geltend,  welche  bei  trockener  Haut  nur  bei 
d(?n  extremsten  Wintertemperatnrcti  auftreten  würde;  gerade  dann 
erscheint  uns  also  die  liek leidung  von  Werth,  weil  .sie  die 
rapidesten  Temperaturstürze  an  ihre  Oberliäche  verlegt  und  so 
die  Haut  schützt. 

\Viciitig  i.st  auch  der  Schutz,  den  wir  gegenüber  den  raseben 
Abkühlungen  und  dem  rapiden  Wechsel  durch  den  Wind  in 
oben  gedacliter  Weise  erhalten.  Kür  den  l  Airopäer  kommt  die 
Kleidung  als  Mittel  zur  \'erhütung  der  I  n  so  1  n  ( i  o  n  in  Betracht. 
Gröbere  Stös.se,  Verletzung  durch  Insekten,  spitze  Gegen.stande 
wehrt  die  Haut  ab.  Schmutz  und  Staub  treiTen  in  erster  Linie 
die  Kleidung.  Sie  ist  eine  kün.stliche  und  recht  vortheilhafte 
Oberliaut,  der  wir  alle  möglichen  ujinngenehmen  Aufgaben  über- 
toigen,  welche  sonst  die  Haut  selbst  zu  leisten  hätte. 

Die  X'orzüge  einer  bedeckten  Haut  gegenüber  der  völligen 
Nacktheit  sind  also  ganz  uin  i  rkuunbare;  für  unsere  klimatischen 
Verhältnisse  hat  die  Frage,  inwieweit  man  die  Haut  uidjcdeckt 
lassen  kaim ,  mehr  theorelisciies  als  j)raklisches  Interesse.  Die 
eben  angestellten  Erwägungen  lassen  es  aber  für  die  weisse  Hasse 
in  den  Tropen  selbst  unter  ungünstigen  thennischen  Verhält- 
nissen als  angezeigt  erscheinen,  eine,  wenn  auch  aus  einfacher 
Lage  bestehende  Kleidung  zu  tragen. 

Die  uns  eben  beschäftigende  Frage  bedarf  alier 
mit  Rücksicht  auf  die  thermische  Einwirkung  der 
Kleid  ung  auf  den  Menschen  noch  einer  eingehenden 
Betrachtung. 


1)  IKolog.  GMetae^  8.  U  tmd  Ärdüv  für  Hygiene. 

2)  MitCheU.  d.  beyr.  Akad.  d.  IVkaeneoh^  1886,  &  418  o.  Aieb.  t  HjVi 
XI,  &  209. 
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Man  darf  nicht  schenia tisch  die  Wirkung  der  Kleidung  bei 
hohen  Temperaturen  der  Luft  auch  in  einer  Eäusparung  von 
Nahrungsstoffen  sich  denken,  bzw.  erwarten,  da^s  sie  iigeiDii  mm 
nennenswerthen  Einfluss  auf  den  StofFumsats  Anaseni. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  im  Hungerxustande  nod 
nackt,  so  wird  nach  Analogie  mit  den  von  mir  an  Tbiwen ui- 
gestellten  Versuchen  su  erwarten  sein,  dass  derselbe  bei  niederen 
Temperaturen  eine  grossere  Stoffzersetzung  hat,  als  bei  höiierea  j  , 
Luftvvärmen.  An  dieses  Gebiet  der  chemischen  Wftnii0R|giilatioii  j  j 
würde  sich  ein  Temporat iirintervall  anschliessen  müssen,  inner- 
halb welcher  trotz  Äenderung  der  thermischen  \'erhnltnisse  in 
der  Umgebung  ein  Einfluss  auf  die  Stoffseisetzung  nicht  wahr-  j 
nehmbar  ist  die  physikalische  Regulation,  endlich  eine  Grenze,  |  ^ 
von  welclier  ab,  trotz  steigender  Luftwärnio,  der  J-^toffamsatz  ^ 
steigt.  Im  (iebiete  der  physikalischen  ReguiatioD  habe  ich  bei 
Hunden  beobachtet,  dass  innerhalb  eines  gewissen  Temperatur 
intervalles  Aendemniion  der  Luftwärme  gar  keine  siehtbate 
Aeiiflerung  der  Funktionen  herbeiführt,  während  zumeist  die 
Acnderung  der  Wnsserdampfausscheidung  für  die  fieseitigUQg  der 
überflüssigen  Wärme  sorgt. 

Die  Grenze  der  chemischen  und  physikalischen  llegulation      1  ^ 
liegt  bei  hungernden  Hunden  und  Meerschweinchen  zwischen  I 
26  bis  30**  C);  die  Behaarung  verschiebt  diesen  Punkt.  Noch  | 
weit  wichtiger  ist  aber  die  Nahrungsaufnahme.  Btin»      •  r. 
gefütterten  Meerschweinchen  habe  ich  zuerst  erwiesen.  da.«s  sohon 
bei  20"  nur  mehr  9,7%  des  ausgesehiedenen  COs  durch  Erhöh- 
unj;  <h'r  Luftwänne  eingespart  werden  können.  Die  Grösse,  um      j  ^ 
welche   diese  N'erschiebung  zwischen   den  beiden  Arten  der 
Regulation  eintritt,  hängt  ganz  von  der  Menge  der  durch  die 
Nahrung  erzeugten  überschüssigen  Wärme  ab*). 

Auch  bei  dem  Menschen  habe  ich  schon  gezeigt,  das3  er 
bei  leichter  Bekleidimg  und  massiger  NahrungBaufoBhme  ein 
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Minimum  des  Stoffrerhrauches  bei  20  bis  23^  bat*),  von  welchem 
nach  der  niederen  wie  hohen  Temperatur  hin  die  CO«  stei^. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  beim  Nackten,  wenn  dessen  Haut- 
wänne  die  normale  Blntw&nne  nicht  übersteigt,  etwa  bei  37", 
Wärme  durch  Leitung  und  Strahlung  niclit  mehr  abgegeben 
werden  kann,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  es  beim 
Menschen  eine  A mahl  von  'IVniperaturgrnden  gp]>en  nuiss,  um 
welche  die  Luftwärme  sinket^  <larf.  ehe  eine  Vermehrung  der 
Stoffzerseizung  durch  einwirkende  Kälte  zu  erwarten  ist  und 
das  Gebiet  der  physikalischen  Regulation  verlassen  wird.  Der 
rasirtß  hungernde  Hund  gelangt  etwa  bei  30"  an  die  Grenze  der 
chemischen  Regulation^;  im  gefütterten  Zustand  würden  noch 
niedrigere  Temperaturgrenaen  erreicht  werden  können.  Lässt 
der  Mensch  auch  nicht  einen  unmittelliaren  ^V!rgleich  mit  dem 
Thierexperiment  zu,  so  darf  aus  dem  Dargelegten  und  dem 
Umstände,  dass  der  normale  Zustand  des  Menschen  die  ent- 
aiNtecliende  NahrungsauiEnahme  voraussetzt,  eine  ziemlich  tief 
stehende  Grense  für  die  sersetsangsmehrende  Wirkung  der  Ab> 
kühlung  angenommen  werden. 

Bestimmte  Angaben  hierüber  su  machen,  ist  mir  zur  Zeit 
onmöghch,  da  mir  Versuchspersonen,  welche  Tage  lang  bei  26 
oder  27"  im  nackten  Zustand  einem  Experiment  sich  unterwerfen, 
nicht  in  die  Hand  gekommen  sind.  Ohne  solche  langdauemde 
Experimente  ist  ein  für  die  j>raktische  Beurtheilung  wichtiges 
Ergebnis  nicht  zu  erlangen.  Für  kürzere  Zeiten  von  5—6  Stunden 
kann  man  am  nackten  P^uropäer,  wie  bei  Schwarzen  darthun, 
dasa  bei  etwa  27°  und  bei  Nahrungsaufnahme  das  Gebiet  der 
chemischen  Regulation  nicht  erreicht  ist').  Wenige  Grade  unter 
die.ser  <^!renze  gelingt  es  nur  der  fortwährenden  Uoberredung, 
die  \  ersuclispersonea  zum  Aushalten  im  kühlen  Raum  und  bei 
Kuhe  zu  beweisen. 

Aus  diesen  kurzen  Darlegungen  ersieht  man, 
dass  für  sehr  viele  Fälle,  in  denen  wir  uns  der  Klei- 


1)  Rabner  und  Lewaschow,  Archiv  für  -Hj^eiie,  Bd.  XXIX,  8.  1. 

2)  Archiv  für  Hy^nenf,  Bd  XX,  S.  3«i8. 

3)  NAber«s  über  diese  Experimente  an  anderer  Stelle. 
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dung  bedienen  (SommermoDate ,  hohe  Zimmortompeiaturai]; 
die  Kleidang  überhaupt  keine  Einwirkung  auf  den 
Stoff amsats  Äussern  kann,  wAhTend  mamlio  schematisch 
meinen,  es  müsse  untor  nllon  Tniständen,  so  lauge  die  Aassen 
temperatur  niedriger  ist  als  die  Hauttempeiatur,  eine  addw 
Wirkung  vorhanden  sein.    Wenn  man  aus  meinen  vor  vielen  : 
Jahren  schon   jniblicirten  Untersuchungen  über  die  Wünue-     '  i 
regulation,  und  namentlich  auch  aus  den  Versuchen  überdi«  j 
Wasserdanipfabgabe,  welche  einem  grossen  Leserkreis  guu  wr 
bekannt  gebUeben  su  sein  scheinen,  die  richtigen  Conseqasmni 
gesogen  hätte,  würde  man  nicht  auf  Irrwege  gerathen  sein.  h 

Es  scheint  mir  wichtig  zu  sein  sein,  daraof  aufmerbam  za  \ 
machen,  dass  Stollwechsel  und  Lufttemperatur  in  einer  Function  { 
stehen,  welche  in  ^raj)hischer  Darstellung  eine  Curve  bilden,     j  j 
welche  Maxiraa  bei  iiüht  r  Kälte  und  Wftrme  aufweist;  das  Steigen  jj 
des  Stoffumsatzes  bei  hoher  Luftwüime  beginnt  übrigens  nicht, 
wie  man  wohl  zumeist  angenommen  hat,  bei  Zunahme  der  Blut^  [, 
wftrme,  sondern  schon  früher.    Daher  kann  bei  übermässig  ^ 
schwerer  Bekleidung  nicht  nur  jede  Vemiinderung  Stoff 
Umsatzes  ausbleiben,  sondern  sogar  eine  Steigerung  desselben  za 
Stande  kommen.   Nur  bei  ganz  bestimmt  gewählten  Versuchs*  <^ 
bedingungen  gelingt  es,  von  mittleren  Temperaturen  ob,  eiii«ii  ' 
stoffumsatzvemiindcrnden  KlYect  der  Kleidung  zu  zeigen.  ] 

Die  Wirkung  der  Kleidung  äussert  sich  also  vielfach  da-  | 
durch,  dass  sie  für  den  ^\'fi^neve^lust  durch  Leitung  und  Strahinng  ,j 
ein  Hindernis  bildet.    Für  den  Mann,  den  ich  näher  untersucht  ' 
habe,  würde  sie  von  25  bis  26^  ein  solches  Hindernis  dsistoUsn.  I 
Je  mehr  man  Kleidungsstoffe  trftgt,  um  so  mehrwird  ^ 
der  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  ge- 
hemmt,  wie  ich  dies  zuerst  in  Versuchen  mit  dem  ^ 
Armcalorimeter  und  auf  andere  Weise  erwiesen habe*^ 
Je  geringer  das  LeitungsvexmOgen  der  Stoffe,  je  grOflSW  die  Dicke,      , ; 


1)  BiolQg.  Gesetae^  a.  a.  O.  Archiv  fDr  Hygfe&Sk  Bd.  XI,  &  SA 
9S1,  266  Q.  ff. 

3)  AxchiT  ffir  Hy^«ne,  Bd.  IX,  8.  61  ff. 
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um  80  weniger  kann  Winne  nach  aussen  gelangen,  bis  sehliess- 
lieh  der  Wärme,  welche  sonst  im  nackten  Zustand  bei  S5  bis 
86*  SU  Verlust  ging,  der  Weg  völlig  veiiegt  ist'). 

Im  selben  Maasse,  wie  diese  Hemmung  wirkt,  schaffen  dann 

zwei  Mittel  die  überflüssige  Wärme  aus  dem  Körper  weg,  die 
steigende  Hautwftrme  an  den  bekleideten  und  unbekleideten 
Stsllen  und  vor  allem  die  Verdunstung  von  der  Haut. 

Ihrer  «weiten  Aufgabe,  eine  vor  Insulten  alier  Art  sciiützende 
Obediaut  zu  sein,  wird  die  Kleidang  also  nur  durch  eine  Aeade> 
rung  der  Art  des  Wärmeverlustes  und  /.war  zumeist  unter  Er- 
höhung des  Wasaerverlustes  durch  die  Haut  gerrohl  auf  welch* 
letzteren  Fall  wir  später  noch  nälier  eingehen  werden.  Der  Be- 
kleidete hat  also  unter  Umständen  eine  Haut,  deren  Drüsen- 
thätigkeit  enecgisch  in  Anspruch  genommen  wird,  deren  Blut- 
fttlle  eine  andere,  und  deren  Oherliächenbe.schalEeulieit  durch  die 
sieb  ansammelnde  Feuchtigkeit  eine  Aendemng  erlitten  hnt. 
Diese  Veränderungen  geben  der  Hautpflege  gaos  bestimmte,  be* 
dentungsvoUe  Ziele. 

Die  Kleidung  kann  bei  hoben  Temperaturen  sehr  wohl  zu 
einer  U ehe rwärmurig  des  Körpers  führen,  wenn  sie  nicht  nur 
Strahlung  und  Leitung  unterdrückt,  sondern  zugleich  der  Waaser* 
Verdunstung  Hindernisse  bereitet.  Die  Temperatursteige- 
rung des  Blutes  kann  unter  derartigen  V^erhältnissen  die 
Ciesundheit  nicht  nur  vorübei^ehend  stören,  sondern  das  Leben 
geradezu  gefährden. 

Die  Kleidung  wirkt  bei  hohen  Lufttemperaturen  nicht  allein 
durch  ihr  Wärmeleitungsvermögen,  sondern  namentlich  noch 
durch  die  eigenartigen  Feuchtigkeits/uständo  der  iCleidungsluft, 
und  die  Schwierigkeiten,  welche  sie  unter  ümat&ndeu  dem  Ein- 
dringen der  Luftbewegung  entgegensetzt. 

Nur  mit  einer  gewissen  Voreiligkeit  würde  man  aber  den 
Schluss  ziehen,  dass  allemal  mit  dem  Tragen  der  Kleidung  in 
solchen  Fällen,  in  denen  sie  offenkundige  Ueberwärnumg  hervor- 
nift,  audi  mit  einer  mehr  oder  minder  starken  Vermehrung  der 


1)  Siebe  aoch  Archiv  fOr  Hygieoe,  Bd.  XXIU,  ä.  31. 
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Wasserverdanipfuiig  Hand  in  Hand  geben  musa.  Bestimmte 
Bigenthümlicbkeiten  der  Kleidung  können  auch  dahin  fObren, 
\vi<  später  n&her  auseinandergesetzt  werden  soll,  d&ss  oine  theo- 
retisch zu  erwartende  Mehrabgabe  von  Wasserdampf  durch  einen 
conipcnsirenden  Vorgang  wieder  abgeglitfun  wird. 

Wärmeschuts  und  (Jeberwärinung  sind  zwei  weseiit 
licho  Wirkungen,  die  nur  die  Kleidung  vermitteln  kann.  Auf 
welche  Kigontbümlichkeiteu  der  Gewebe  beide  \'orkainmiua0e 
surückgeführt  werden  müssen,  und  welche  ex;)enDientcll  mess- 
baren Eigenschaften  ausschlaggebend  lür  die  Beurtheiluiig  in 
8ieser  Hin.'iiclit  sind,  lösst  sich  unschwer  angeben. 

Maa.ssgebende  und  weeenUiche  Eigenschaften  «nd:  Dicke 
der  Stoffe  und  Leitungsvermögen,  Wärmestrahluug. 
Die  Dicke  der  Stoffe  hat  hei  der  Beurtheilung  insofern  be- 
sonderen \\'erth,  als  man  für  praktische  Fälle  einerseits  wiaND 
niuss»  wie  viele  Lagen  dazu  gehören,  einen  bestimmten  Temperatur 
schütz  zu  ermOghchen,  oder  andererseits  su  erOrtem,  inwieweit 
man  in  der  Lage  sei,  der  Ueberwilrmung  vorzubeugen,  was  gleich- 
falls von  Werth  sein  kann.  Die  Feststellang  der  Dicke  der 
Stoffe  gehört,  wie  sie  mit  Hilfe  des  von  mir  angeriebenen  Sphäre- 
meters')  ausgeführt  wird,  zu  den  einfachsten  Aufgaben.  Je  dünner 
der  Stoff,  um  so  minderwerthig»  r  ist  der  Wärraeschut/,  weil  aaa 
praktischen  Gründen  die  Zahl  der  Stofflagen  keine  beliebige 
sein  kann. 

Dje  w&rmenden  Eigenschaften  der  Stoffe  sind  weiter  ab- 
hängig von  dem  Lei tungs ve rin ögen  der  Stoffe');  ein  Ver- 
gleich der  Gewehe  in  dieser  Hinsicht  kann  nach  verschiedenen 
Gesichtspunkten  hin  vorgenommen  werden.  Die  praktisch  »ich 
tigeu  Ziele  eines  solchen  \'er*^leiches  habe  ich  im  sndem Stelle 
sclion  gegeben,  sehe  aber  doch  den  Anlass  gegeben,  zur  Ver- 
einfachung der  hygienischen  Ausdrucksweise  eine  Definition  und 
Bezeichnungsweise  für  die  Warmedurchgängigkeit  sa  besprechen 
und  auch  zu  begründen,  um  eine  Veistftodigaog  sn  eriocbteia 
und  irrthüiuUchen  Auffassungen  zu  begognen. 

1)  Archiv  fflr  Hygiene,  Bd.  XXVII,  8.  44. 

2)  Arcliiv  fOr  HygieiM^  XXIV.  8.  966  a.  SM. 
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Die  wirmenden  Eigenschaften  eines  Gewebes  werden  bn 
onsereji  Betrachtungen  unter  verschiedenen  Umst&nden 
zur  Berechnung  herangezogen. 

Ausser  Betrachtung  bleibt  sunftchst  das  Leitungsvermögen 
der  compacten  Wolle,  Seide,  Baumwolle  u.  s.  w.;  denn  es  ist 
daigethan,  dass  die  Wftrmeleitung  innerhalb  dieser  Substansen 
ungleich  erfolgt,  und  dass  die  feste  luftfreie  Substanz  der 
Wolle  am  schlechtesten,  besser  die  Seide,  am  besten  die  Cellu- 
lose  leitet.  Darüber  bedarf  es  im  Folgenden  keiner  weiteren 
Untersuchungen. 

Von  Bedeutung  ist  der  Einfluss  der  charakte-i 
ristischen  Webweise  auf  den  Wärmedurchgang;  es 
mnss  immer  geprüft  werden,  ob  einem  Gewebe  hin-', 
sichtlich  seines  Aufbaues  ein  besonderer  Werth 
sususprechen  ist,  und  ob  es  bekannte  Typen  der 
Webweise  überflügelt.  Die  wesentlichen  Grundeigen- 
schaften, welche  charakteriatisch  auf  den  Wärmedurchgang  wirken, 
habe  ids  sdion  früher  eingehend  geschildert. 

Um  die  Ausdrucksweise  xu  erleichtern,  will  ich  das  Leitungs- 
venn6gen,  soweit  dasselbe  ausschliesslich  von  der  An- 
ordnung der  Fäden  im  Gewebe*)  abhängig  ist,  typi- 
sches nennen.  Dieses  typische  LeitungsvermAgen  besieht  sich 
bei  allen  in  Betracht  su  siehenden  und  mit  einander  su 
vergleichenden  Geweben  auf  ein  und  das  nämliche 
spec.  Gewicht,  d.h.  auf  die  gleiche  Raumfüllung  des 
Calorimeters*). 

Hün  Gewebe  desselben  Typus  kann  aber  in  sehr  verschiedener 
Dichte  hergestellt  werden;  die  Dichte  bemisst  sich  nach  der 
Stoffmenge  und  dem  Luftgehalt.  Diese  Eigensdiaft  ist  also  eine 
variable  und  gilt  nur  für  die  betreffende  Handelswaare  von  be- 
kanntem spec.  Gewicht.  Man  wird  bei  der  praktischen  Beurthei- 
lung  der  Gewebe  das  Wärmeleitungsvermügen  auch  kennen 
müssen,  in  wie  weit  es  von  dem  natürlichen  spec. 


1)  Und  der  Grandsabsteni. 

2)  Je  6  g  SnlMtaiis. 

AfehtT  Ht  UytteM.  Bd.  X3C3CL 
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Gewicht  d<  >  Stoffes  al)härigig  ist.  Diese  fJrösse  will 
ich  in  Ziikuuit  zur  Vereinfachung  reelles  Lalbmi»- 
vermögen  heissen. 

Für  (las  typische  und  reelle  Leitangsvermögen 
sind  die  Einheiten:  1  (}em  FIftche,  1  cm  Dicke, 
1  See.  Zeit,  die  1  g  (-al.  und  1**  Temperaturunter- 
schied. 

Man  beduii  schliessHch  zur  raschen  Verstöndigiing  oocli 
eines  dritton  W  orthes;  man  wird  sich  fragen,  wie  viel  Wärme 
durch  einen  StotT,  den  man  in  Anwendung  siebt,  hindurcbgelass^n 
wird.  Dies  ist  leicht  zu  erfahren,  wenn  man  in  die  W'ertlie  für 
das  reelle  Lc'ituni:-vt'nn(5gen  noch  die  Dicke  der  Handels- 
waare  einführt,  dadurch  verliert  aber  das  RecbauiigseiKebuis 
die  Berechtigung,  noch  Leitnngs vermögen  genannt  zu  werden. 
Zum  Unterschied  von  den  beiden  anderen  Uoz^m  I' 
nungen  will  ich  die  Menge  von  Wftrme,  welche  durch 
1  qcm  Fläche  bei  1®  Temperaturdifferenz  der  Be- 
grenzungsflächen, 1  See.  Zeit,  dem  üblichen  spec. 
Gewich  t  der  Ilandelswaare,  und  für  die  übliche  Oicke 
hindurchgeht  den  absoluten  Wärmedurchgang  nennen 
und  diese  Bezeichnung  als  Terminus  technicus  im 
Folgenden  beibehalten. 

Das  ty}>ische  Leitungsvermögen  ist  maassgebemi  für 
eine  principielle  neue  Krfindnnn  ;  bietet  aber  noch  keinerlei  An- 
haltspunkte zur  defniitiven  Beurtheiiung  eines  Gewebes. 

Das  reelle  L  o  i  t  u  n  g  s  v  e  r  m  ö  g  e  n  ist  ein  variables  iui  Ver- 
hältnis zum  typischen,  aber  doch  nicht  beliebig,  weil  die  Grund- 
stoffe Wolle,  Seide,  Leinen,  Baumwolle ,  nicht  zu  Geweben  von 
beUebigen  spec.  Gewichten  siel»  verarbeiten  lassen. 

Der  absolute  Wärmedurchgang  ist  zwar  auch  eine  für 
Stoffe  derselben  Webart  variable  Grösse,  aber  auch  wieder  be 
grenzt  und  abhängig  von  der  Art  der  Grundsubstanz,  weil  dieüe 
lot/.teie  der  Herstellung  dünner  Stofie  durch  ihre  Eigenart  un- 
gleiche Schwierigkeiten  bereitet. 

Der  absolute  Wärmedurchgang  bietet  also  einen  kurzeu 
Ausdruck  für  den  Werth  einer  Huudelswaare,  wobei  aller 
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dings  ein  selir  variaMor  Factor,  die  natürliche  Dicke  der  Stoüe, 
mit  in  Rechaung  gestellt  ist. 

Wenn  wir  wissen,  mit  welcher  Art  von  Bekleidung  wir  einen 
bi ^itiiiiiiiten  TemperaturHchut/,  erreidion,  lasst  si<'li  daiuif.  wenn 
djis  Leitungsvenii(5.L,'on  dor  StoiYe  näher  bekannt  ist,  borcolineii, 
mit  welcher  Dicke  der  Seliirlit  l>oi  oijier  anderen  Wahl  eines 
Bükleidungsstoffes  sich  der  gleiche  Etiect  <K  r  Wärmehaltnng  er- 
zielen lässt.  Zwei  in  dieser  Weise  verglichene  Bekleidungen 
nenne  ich  thermisch  gleich werthir^. 

Kennt  man  diese  Gleichwerlliigkeit,  dann  lässt  sich  in  vielen 
Fallen  sofort  entscheiden,  welche  Hekleidung.sweise  die  rationellere 
ist.  Wenn  sich  z.  B.  zeigt,  dass  die  Last  zweier  thermisch 
gleichwerthiger  Bekloidinigen  ganz  ungleich  ist,  so  besitzen  wir 
damit  ein  wichtiges  Criteriuni.  Die  menschliche  Bekleidung 
krankt  ja  an  dem  Unistand,  dass  sie  ausserordentlich  viel  mehr 
wiegt  als  der  Pelz  der  Thiere.  Schwere  Kleidung  ist  eine  un- 
nothige  Last,  welche  l^ei  Beweguup'n  einen  nicht  zu  vernach- 
lässigenden Auiwand  an  Kraft  erfordert  und  l>ring+  snicii  noch 
manche  andere  Nnchtheile  mit  sich.  Zur  Hcmihriiuiig  j'rakti- 
sclier  l'iagcn  wird  man  also  von  der  thermischen  Gleich  werthig- 
keit  in  erster  Linie  ausgehen  können. 

Die  thennische  Ae»iuivalenz  kann  erge]>en,  dass  bei  Ersatz 
eines  StolTes  durch  einen  anderen  die  Zalil  der  Sf(>lfl.i;L:cn  \  er- 
mehrt werden  mnss.  Die  Kleidung  dos  Mannes  wie  der  Frau 
besteht  bei  uns  tro{>ischt'  Verhält nis.se  ausgenonunen  —  immer 
aus  niebreren  \,•.HJ(^1^.  Am  häutigsten  findet  sich  diese  Sitte  bei 
der  Frauenkleidung.  Sehr  zahlreiche  iSlortlagcMi  kann  man  nirlit, 
gerade  als  zweckmassig  l)e/.eichnen .  weil  die  X'ennelirung  der 
StolYlagen  durcl«  Faltenliiidnng  Hohlräume  erzeugt,  welche  zwar 
zur  W,irinehal!iiii^  lieitiagen  kumum,  aber  d(»ch  das  L  nangenehme 
liaiN'ii,  dass  sie  eme  rasch  we<d)selnde  Eigenschaft  der  Kleidung 
darstellen,  welche  gerade  dann,  wenn  wir  sie  am  nothweudigsien 
brauchen,  bei  nasser  Kleidung  am  ehesten  ihre  I)ienste  versagt. 

Die  thcrnii.-^eben  Eigenschaften  der  Kleidung  sind  mit  dem 
Weclisel  der  relativen  Feuchtigkeit  verschieden;   auch  dieses 

12» 
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Umstandes  ist  zu  gedenken,  wenn  thermisch  äquivalente  Klei- 
dangen  aus  ungleicher  Grundsubstanz  verglichen  werdeu. 

Sclmtz  vor  Warmeverhist  bietet  die  Kleidung  nicht  alkin 
und  aus;?chlie8älioh  durch  ihr  specitisches  Leitongsvonnögen.  <bs- 
selbe  ist  auch  von  den  äusseren  Hcdinpingen  insofeme  abbfttigig. 
als  auch  die  ObeiÜächentemperatur  für  den  Verlust  bestimmenii 
ist.  So  weit  die  variablen  äusseren  Bedingungen  hierbei  iu 
Betracht  kommen,  haben  wir  dem  früher  Gesagten  nichts  hin- 
zuzufOgen.  Aber  ea  gibt  eine  für  den  Wämu'Vt  rlust  der  Klei- 
dung maassgebende  specifische  Eigenschaft,  welche  auf  die 
Obertlächentemperatur  einwirkt,  das  ist  die  Wärmestrahlung.  ' 
Wie  ich  vor  Kurzem  dargethan  habe'),  macht  die  Mengedes 
auf  die  Strahlung  zu  beziehenden  Verlustes  43,7  %  aller  ab- 
gegebenen Wärme  aus^j,  und  da  das  specifische  Strahlungs 
vermögen  der  (Jewebe  um  24  bis  30%  dilTeriren  kann,  bleibt 
also  die  Mriglichkeit  einer  rcclit  <  ihoblichen  Rückwirkung  auf 
das  Wärraehaltungsvermögen  der  Kleidung  zu  berücksichtigeo. 

Die  Verwendung  von  Wärme  schlecht  strahlender  Kleidungs- 
stücke zur  äusseren  ßedeckuug  begegnet  aber  weiteren  Schwierig- 
keiten durch  die  Beziehungen  zwischen  Webweise  und  Strahlung. 
Eine  geringe  Strahlung  haben  die  glatten  Gewebe,  eine  gute 
Strahlung  die  lockeren  Gewebe,  wie  Tricot  und  Flauelle.  Die  ' 
glatten  Gewebe  sind  aber  jene  mit  hohem  spec.  Gewicht,  n\it  ^ 
wenig  Lufteinlagorung  und  mit  wenig  beweglicher  Luft  m 
Umstand,  der  für  die  äussere  Bedeckung  nicht  ohne  Bedeake» 
sein  wird. 

Die  I^erücksichtigung  der  Strahlung  wird  uns  meistens  da-  | 
durch  erleichtert,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  zur  Sussfren  r 
Bekleidung  verwendet  werden ,  ein  sehr  ähnliches  Htraiduugs- 
vermögen  besitzen.     Ich  habe  für  15  °  C.  per  1  qm  Flache 
1»  TemperaturdüTcronz  und  1  Stunde  Zeit  in  Cal.  als  Sttahlungs-  ' 
weithe  gefunden^)  bei: 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVI,  a  105  und  Bd.  XVII,  8.  1. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd  XXVH,  S.  09.   8.  aoch  spltar  &  178> 

3)  Archiv  fttr  Hygiene,  Bd.  XVII.  a  16. 
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glatter  Seide   3,46  Cal. 

appretiiter  Baumwolle   3,65  > 

Waschleder   3,97  » 

Sommerkamnatgam   4,11  » 

gewascheoer  Baumwolle   4,36  > 

Wollilanell    4,61  » 

Trieot-Seide   4,53  » 

1    Baumwolle   4,63  > 

»    Wolle   4,68  » 


Also  nur  in  seltenen  Fällen  wird  man  die  Verschiedenheit 
der  Strahlung  mit  in  Rechnung  sieheu  müssen. 

Von  den  Eigenschaften,  welche  fttr  eine  »Gesammtkleidungc 
wichtig  sind,  erwtthne  ich  hier  nur  die  Beziehungen  der  Farbe 
zur  Aufnahme  der  Sonnenstrahlung;  eine  sommerliche  Kleidung 
erfordert  andere  Farben  wie  eine  Winterkleidung.  Weiter  darauf 
einsQ^hen,  scheint  mir  nicht  nothwendig,  da  die  Wirkung  der 
Farbe  fdr  die  Absorption  von  Wftrmestmhlen  und  LichtstnJilen, 
speciell  jene  der  Sonne,  ausreichend  bekannt  ist. 

Nach  einer  Ueberwftrmung  in  der  Kleidung  konmit 
hftufig  genug  der  Fall  vor,  dass  die  Kleidung  nun  plötzlich  dem 
Wftrmeschuts  su  dienen  hat,  dass  sie  also  nach  dem  Zustand 
der  Durchleuchtung  wieder  der  regelmftssigen  Wasserdampfabgabe 
zu  dienen  hat.  Diese  Voigftnge  sollen  keinen  plötzlichen  Tem- 
peratursturz erzeugen,  sondern  ein  allmähliches  Ueberleiten  ohne 
grossen  einschneidenden  Wärmeverlust 

Vermittelt  wird  ein  solcher  möglichst  rationeller  Uebergang 
von  Ueberwäimuug  zu  Wänneschuts  durch  ESgenthümlichkeiten, 
welche  wir  kennen.  Wie  ich  gezeigt  habe,  beruht  ein  günstiges 
Verhalten  in  dieser  Richtung  auf  dem  Vorhandensein  von  frei 
ttDponagenden  Stützhaaren,  auf  gleichbleibender  Elastidtät, 
geringer ^pecifischer  Wärme,  grossem  Luftreichthum.  Dieee 
Eigenschaften  sind  nicht  nur  an  die  Verarbeitung  des  Grund- 
mMtcrials,  sondern  auch  an  die  Grundsubstanz  gebunden, 
und  08  leistet  in  dieser  Hinsicht  Wolle  weit  mehr  wie  die  anderen 
Stoffe. 
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Es  0ht  Menschen,  welche  Wolltricot  und  Wollflanell  nicbl 

trntren  k(innon,  ohne  lebhafte  Reizzustftnde  der  Haut  oder  selbst 
Hautausschlitge  zu  bekommen.  Mit  der  Wolle  als  chemischfr 
Substanz  hän^^t  dies  offenbar  nicht  zusammen,  son- 
dern mit  der  Oberflachenbeschaffenheit  desTriiot  , 
Flanell-  oder  auch  K  re  p  pge  \ve  b  e  s.  Feine,  lilalt 
gewebte  Wollgewebe  zeigen  fast  nie  die  gerügtem 
Nuchtheile. 

Ik'darf  die  Haut  überhaupt  eines  besonderen  Reizes  durch 
die  Kleidung'r'    Die  in  der  Haut  befindlichen  sensiblen  End- 
organe vermögen  bei  den  einzelnen  Geweben  din  Kigeiuirt  <ks 
Aufbaues  auf's  Feinste  zu  unterscheiden.    Die  (iliUte  und  Rauh-  | 
heil  der  Gewebe  werden  in  den  feinsten  Abstufungen  unter-  j 
schieden.    Manche  (iewebe  sind  so  hart  und  rauh,  das-s  sie  nicht  I 
nur  unangenehme  Emj)fitidungen ,  .sondt-rn  geradezu  Abschürf-  I 
ungeii  und  Wundseiu  verursachen.    Dem  Schweiss  j,nit  zugäiig  ' 
liehe  Stellen  werden  leicht  angegrilTen.   Besonders  gefährlich  für 
die  Haut  sind  ans  stark  gezwirnten  Leinenfilden  herge.'^tellte  iJe  i 
webe.    Weicher  sin<l  im  allgemeinen  die  liaumwollgewebe.  ' 

Manche  glauben,  dass  die  Haut  eine.s  besonderen  andnuernden  j  j 
[Reizes  durch  ein  Kleidungsstück  bedürfe,  um  gesund  zu  bleiben; 
von  diesem  Gesichtspunkt  aus-t  ht  iid,  befürwortet  man  das  Tragen  ( 
grober  Gewebe.  Es  darf  eine  solche  AnfmdHrung  nicht  generell  i 
geregelt  werden;  die  Haut  verschiedener  Menschen  vorhiüt  si«h  I 
ungleich.  Die  angebUch  beobachtete  günstige  Wirkung  der  gröberen  ,  i 
Gewebe  beruht  auf  anderen  Ursachen  als  auf  dem  Hanteeit  i 
Wenn  man  geradezu  Hemden  aus  B'rottirtuch  herstellt,  so  mttV  '  ^ 
ich  bezweifeln,  dass  damit  etwas  für  die  Allgemeinheit  Nützlich«  |  ^ 
empfohlen  wird.  Ein  stetiger  gleichartiger  Reiz,  ist  der  Gesund-  |  | 
heit  kaum  förderlich.  . 

Andererseits  muss  aber  aneikannt  werden,  dass  duicb  den 
meuschltcheii  Organismus  eine  mOgliehste  Glätte  von Beklddungs- 
stoffen  auch  nicht  erfordert  wird,  und  das  Bestreben  nach  solcbro 
Geweben  hat  zu  manchen  Veiirrungen  auf  dem  Gebiete  der  ^ 
Bekleidungslehre  geführt,  au  Nachtheilen,  welche  dureb  w» 
Reformen  erat  wieder  beseitigt  werden  müssen. 

t 
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Die  meiste  Hehaglichkeit  vordanken  wir  jenen  Gewohon, 
welche  durch  einzelne  hervoratebende  Fasern  eine  gewisse  Luft- 
isolirschicht  erzeugen;  wie  gfsngt,  bedingen  .solche  gerne  einen 
gewissen  Kitzel  an  der  Haut,  der  für  manche  Personen  nnertrBg- 
lich  ist. 

Ich  will  es  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  innerhalb  ge- 
wisser Tomperaturgrenzen ,  und  zwar  etwa  dann,  wenn  an  sich 
die  Haut  schon  nahe  dem  Zustand  gelangt,  in  welcliem  sie  sidi 
äusseren  Umstflnden  gegenüber  activ'l  verhält,  die  Rauhigkeit 
einen  die  Thätigkcit  der  Kaut  fc^rderlichen  Kinlliiss  hat;  vielleicht 
mag  dies  nicljt  aligenuMU,  sondern  nur  für  gowi.sse  Personen 
gelten,  l-^in  eigenartiges  Wiirnicgefühl  wir<l  durch  das  Streichen 
von  Pelzsorten  mit  der  Uund  hervorgerufen;  eine  Veränderung 
im  Aussehen  der  Haut  habe  ich  bei  der  ilohlliand  nicht  finden 
können  Der  Versuch  hat  bei  b^stinunten  Pelzen  ein  sehr 
frappantes  Resultat.  Würde  <i(h  mit  der  Zeit  Ii  erausstellen,  dass 
auch  (lie-^cr  ('instand  näherer  Beaclitnng  werth  ist,  80  würde  das 
mikroskopische  Bild,  und  eventuell  die  .Messung  mit  einem  von 
mir  rollst niirton  Instrument,  dem  ilauhigkcitsmesser  vergleichbare 
Anhaltspunkte  liefern  können. 

Bei  Beurtbeilung  der  Kleidung  für  hohe  Temperaturen  isit 
<las  Bestehen  der  thermischen  Gleichwerthigkeit  natürlich  nicht 
ausschlaggebend,  im  Gegentheil  wird  über  die  Brauchbarkeit  der 
Kleidung  gerade  nach  dem  GesichLspunkt  entschieden  werden 
müssen,  dass  thvudichst  der  dünneren  Bekleidung  der  Vorzug 
gegeben  wird,  voraussichtlich,  dass  die  sonstigen  Eigenschaften 
sich  gleich  verhalten.  Allerdings  tritt  der  Fall,  in  welchem  wir 
nach  diesen  Gesichtspunkten  zu  ent.scheideu  haben,  in  unserem 
KÜma  nur  ganz  ausnalimsweise  ein. 

II. 

Eine  nicht  unwichtige  Beziehung,  welche  im  Vorhergehenden 
bereits  gestreift  wurde,  hat  die  Bekleidung  2ur  Ausscheidung  von 

1)  Kabner  und  Le wasche Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXIX,  8.  53. 
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Wilsserdampf  aus  der  Haut.  Sie  kaini  auf  die  Grösse  der  Ent- 
wässerung einen  bedeutungsvollen  Einflu^is  üben. 

Ihre  Wirkung  in  dieser  Hin^^icht  wird  verständlich,  wenn 
innn  zunächst  die  Beziehung  der  Wärme  unserer  L'ingebiiiig  zur 
Wasserdamj>fau8scheidung  überliaujit  in  s  Auge  fasst.  Ich  habe 
zuerst  beim  Meerschweinciien  und  beim  Hunde  nachgewiesen, 
dass  die  Wasserdampfausscheidung  eine  Function  der  unigebeDden 
Temperatur  ist.  Bei  Ersterem,  dessen  Verhältnis.se  zwischen  0» 
bis  40°  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dass  die  Wasserdanipf 
abgäbe  von  einem  ziemlich  hohen  Werthe  bei  0°  abfallt  bis  ge^'f  n 
15  oder  IG'',  um  von  hier  ab  contiimirlich  zu  steigen.  Die  Grössf 
der  Wasserdampfausscheidung  bewegte  sich  zwischen  0  bis  16' 
etwa  in  ähnlichem  Sinne,  wie  überhaupt  beim  Meerschweinchen 
die  Oxydation  abläuft.  Späterhin  bei  steigender  Temperatur 
wöchst  die  Wasserdaniplabgalif\  während  die  Grösse  der  Wänue- 
bildung  anfänglich  noch  sinkt  oder  annähernd  gleich  bleibt.  Mit 
zunehmender  Lufttemperatur  muss  also  von  14  oder  lö**  ab  der 
f)rocentige  Antheil,  in  welchem  Wänue  durch  Verdunstung  ver 
loron  geht ,  stetig  /,  u  n  e  h  n»  e  n.  Ganz  ebenso  verhielt  e.«  sich 
bei  dem  Humle;  mit  von  7,3"  ab  steigender  Temperatur  wächst 
auch  die  Menge  des  ausL'oschiedenen  Wasserdanipfes ;  die  Ver 
mehrung  der  Wasserdampfaus.scheiduiig  bei  sehr  niedriger  Teni' 
|)erfttur  wurde  nicht  beobachtet,  weil  solche  niedrige  Temperatur- 
grade wie  bei  den  Meerschweinchen  experimentell  nicht  geprüft 
worden  waren-)  Pieispielsweise  mögen  die  Zahlen  der  Wasser 
dampfausscheidung  boiui  Imngernden  Hund  per  1  kg  Lebend- 
gewicht, 24  Stundeu  und  absoluter  Trockeaheit  aug?* 
lührt  seiu. 

Terop.  dn  tuft  WaMW 

20,0  26,f) 
25,0  27,7 
30,0  42,9. 


1^  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  S  193. 

2j  Archiv  für  Hygioae,  Bd.  XI,  S.  197  a.  20« 


Temp.  der  Luft  Waner 

7,0  19,3 

10,r)  20,5 

15,0  23,0 
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Namentlich  bei  hohen  Temperatoren  steigt  die  Verdampfüng 
ausserordentlich  rascli.  Mit  Zunahme  der  Luft  wänne  wftchst,  wie 
erwfthnt,  die  Grösse  des  Wänneverlustes  mit  dem  Wasserdampf. 
Bei  25°  fftiid  ich  (bei  nicht  absolut  trockener  Luft),  dass  24,4% 
der  Wftrme  durch  Wasservcrchitistung  gebunden  Wiuren')«  bei  30* 
32,2<>/o  und  bei  35»  sogar  67,4«/o. 

In  eben  dem  gleichen  Maasse  fällt  die  Menge  der  Wiinne, 
welche  auf  anderen  Wegen  verloren  wird,  und  welche  ich  des 
kurzen  Ausdruckes  halber  als  \'erlust  durch  Leitung  uud  Strah- 
lung bezeichne;  ich  fand  folgendes') 

Leitungs-  und  Strahlungsverlust  in  Cal.  per  1  kg: 
Temp.  Cal.  Temp.  Cal. 


Der  Wflrmeverlust  bei  35*  =  100  gesetst^  steigt  bei  7,6 •  auf 
320,  wfthreud  die  gesaimnte  Wftnnebildung  in  beiden  Fftlleu 
nur  unbedeniend  differirt.  Man  sioht  aus  diesem  Beispiel  die 
Notiiwendigkeit  einer  scharfen  Trennung  «wischen  Gesammt- 
wftrmeproduction  und  der  Wärmeabgabe  auf  bestimmten  Wegen. 
Wenn  man  mittelst  eines  Calorimeters  nur  den  Wärmeverlust 
durch  Strahlung  und  Leitung  misst,  so  ist  dies  kein  Maassstab 
ffir  die  GesammtwArmeproduction,  und  ebenso  wenig  eine  Unter- 
suchungsmethodik, welche  etwa  gleiche  Eigebnisse  mit  einer 
Messung  des  Stoffwechsels,  der  Kohlensäureabgabe  oder  Sauerstoff- 
aufnähme  su  liefern  braucht*). 


1)  AnMw  fflr  Hygi«De.  Bd.  XX.  8  350. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  285. 

3)  ExgUDst  nach  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  S.  Der  Werth  ist 
Kl  groM,  weil  nicht  absolut  trocken«  Loft  berechnet  winde. 

4)  Der  *«f  Leitang  nad  Strabloiig  besogene  Winneverlost  amfaaat  aach 
den  Verlust  durch  Erwärmung  der  Athemluft ;  bei  hoher  Tempomtur  ist  dieser 
WegderWiirmeabpabc  beim  Hunde  wegen  der  eiDtreteoden  Polypnö  su  grom. 
data  ein  gewisser  Brucbtbeil  von  dem  auf  Leitung  und  Strahlung  kouunenden 
K««te  «(All  «bauaiehen  sein  dflifte.  Beaebtenswwrth  iak  aber»  daaa  die 
Temperataidiflhmis  swisduB  eingeathmeter  and  anageatbineter  Luft  inuuer 
kleiner  wild. 


7,6 
15,0 
20,0 


71,7 
49,0 
37,3 


25,0 
30.0 
35,0 


37,3 
30,0 
(22,4)'). 
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Für  den  Menschen  wurde  zuerst  durch  die  von  mir  and 
Lewaschew^)  ausgeführten  Untersuchungen  der  Nachweis  für 
den  Zusammenhang  «wischen  Lufttempemtur  und  WaBaerdampf- 
ahgabe  dargethan.  Unsere  Versuchsperson  schied  bei  absoluter 
Lufttrockenheit  aus»  bei: 

p.  1  Std.  p.  1  8td 

15«       39  g  28«       78  g 

20«       57  g  35«      82  g. 

Bei  29«  Lufttemperatur  und  6«/o  Feuchtigkeit  wurden  sebon 
105,0  g  Waaserdampfausscheidung  erreicht 

Bei  einem  Manne  B.  fand  ich  bei  leichter  Sommerkleiduiv. 
mittlerer  Kost,  mittlerer  Luftfeuchtigkeit,  pro  Stunde  in  luehreren, 
je  6 ständigen  Versuchen,  bei: 

34«       99  g  Hf  0 
25«       61 Y  t 
11«       58  >  1 

Eljf'ii.so  }iab»'n  (lio  von  10  bis  40°  C  lür  jeden  Toniiieraiiir 
i^Tüd  :iu?|izefiilirton  lü'bpirationsversuchü  Wolpert's^J  meine 
luiulc  lu'^latigt. 

I'lt  .\fLMiscli  sk'llt  sich  in  :^eiiu*r  Wassordaiiipfausscheidmiy. 

lion  die  Art  dor  Al)gabe  wesentlich  verschieden  von  der  bei 
(h'ii  mei.sten  Thieren,  in  <iuantitativer  1  linsicht  un<l  iiiBozugaof 
die  Teniperatiir,  sehr  ähnlich  den  vibri<;en  Oroiinisiiuu.  N:ich 
elwa.s  höheren  Wertlien  der  \Vas.serdatni»fabi:)il>e  bei  niedrisien 
Jaifttenjperaturon  fällt  die  Ausscheidung  etwa  bei  behas.'li< her 
Stubenteniperatur  (l)ci  mittlerer  Kost  und  geringer  Miii;:'  des 
Fettpolsters)  auf  ein  Minimum,  um  sodann  wieder  zu  steigen. 
Folgende  Tabelle,  welche  na-  h  bereits  vcröffentHchten  VorsücheD 
berechnet  ist')  kann  als  Orientirung  gegeben  sein;  m  ht^jM 
die  VVerthe  eines  58  kg  schweren  Mannes  (II.)  bei  etwa  6*<i 
relativer  Feuchtigkeit  für  die  Stunde: 

I   Riibner  un<l  Lewaschew.  Archiv  für  Hygiene  1.  C 

2)  W'il|>(  r(,  HvRienifrlio  Ruii<lsrhau  1897. 

3)  Ich  werde  deumachst  in«  Zusaiumenbatig  auf  die  Fragen  der  Wiivae 
Ökonomie  tind  W«nerverdftm|>foiig  oingeheD.  Dia  Kleidang  de«  Hann*  H- 
«riAttbte  nichts  btfhere  Tempemtur  «nzQwenden. 
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Oeiammtwinuc- 

Wtriue  darch 

Hebt 
ft>) 

InllwIOUipa 

pitMl  IK  U'  'II 

(a  in\'l  b) 

15« 

S4,8 

21,8 

63,0 

78,Ü 

32,4 

46.2 

23,0« 

73,4 

43,6 

29.8 

25,4« 

«2,7 

45,2 

37,  r» 

2S,9« 

86,6 

63,0 

23.6. 

Der  nach  Abzug  der  Wiisservenl;imj»fuiig;s\vJinao 

vorbleibotide 

Rest  verhielt  sich  bei  28,9  zu  dem  boi  lö*^  wio  KiO  2il6,  wiihrciul 
die  (iesammtwarmeproductiou  boi  sogar  etwas  höher  ist  als 

bei  1')",  was  zur  Bestätigung  dessen  dienen  kann,  was  oben  ülier 
die  Beziehungen  zwischen  einzehieu  Wegen  der  Wänneabgubo 
lur  (lesamratwärraeabgnbe  gesagt  worden  ist. 

Die  mitgetheilten  Thatsachen  mögen  genügen,  um  zu  be 
weisen,  das.s  alles,  was  die  Wärme  in  dem  Kör{»er  /.urückhält, 
von  mittlerer  Teni[)eratur')  ab,  die  \Vasserdampfal>gabe  z\i  steigern 
in  der  T-fitre  ist.  Die  Fähigkeit  der  inensehlichen  üekleidung. 
in  die.sem  f^inne  wärmend  zu  wirken,  ergibt  sieb  von  seihst  aus 
ihreri  physikalischen  Eigenschaften;  es  erscheint  mir  ül'ertlüs.sig, 
weiter  auf  difSf  Wiikung  einzugehen.  In  logischfr  < 'onsequenz 
wenlrii  wir  erwarten  müssen,  dass  die  Klcjlmstj;  wie  tlie  steigende 
Temperatur  die  Wasserverdampfung  /u  mchivn  im  Stande  ist. 

Direct  nachgewiesen  wurde  die  Steigung  il«*r  Wasser- 
Verdampfung  von  der  Haut  durch  Bekleidung  in  meinem 
Laboratorium  durch  Schierbeck. 

Durch  die  Versuche  von  Seliierbeck  ist  erwiesen,  dass 
durch  ein  einziges  Kleidvuigsstück.  iWoUhemd,  Wolihosf)  bei 
hohen  Lnfilemiieraturen  und  in  der  Huh<>  <i:e  Ha  u  tf  hä  t  igk  e  i  t 
in  ganz  erheblicher  W'eise  für  die  Mehrausscheidung  in  .\ii>i>nirh 
genommen  wird.  Am  deutlichsten  wird  dieser  iMuiluss,  \m mi 
man  die  beiden  graj)hischen  Darstellungen  von  Schierbeck 
über  die  Wasserdampfausscheidung  von  der  Haut  in  einem  liilde 
vereinigt    Mau  sieht,  wie  die  Curve  des  Bekleideten  in  alleu 

1)  Bei  sehr  niedriger  Temperatur  kuin  die  Wirme  aach  eine  Vermin- 
dAniiig  der  WMaenInmpfebgniw  lieriietfaiiren. 
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Fftllen  hoher  geht  wie  die  der  Nodcten;  eine  einrige  StofSag» 
vermag  diese  Wirkung  hervorzubringen. 

Aus  der  graphischen  Darstellung  kann  man  etwa  die  in 
nachstehender  Tabelle  gegebenen  Mittelzahlen  ableiten.  Die 
Differeiusen  zwischen  nackt  und  bekleidet  sind  am  grössten  bei 
30*.  mit  steigender  Temperatur  werden  sie  wieder  kleiner.  Die 
Curven  wflrden  sich  schliesslich  auch  wieder  vereinigen  mdeflen, 


weil  schliesslich  die  Wftrmeverlustbehinderung  durch  die  steigende 
Lufttemperatur  einer  Grenze  sich  nfthert,  welche  die  beldeidete 
Haut  schon  etwas  früher  erreichen  muss. 

Wasserdampfausscheiiluug. 

nackt  bekleidet 

25  g  85  g  , 

31»  40»  100» 

320  55  , 

3;5ö  70  j  120  » 

34»  90  >  125  > 

Die  Wirkung  der  Bekleidung  auf  eine  Vermehning  der 
Wasserdampfabgabe  ist  manchmal  kein  uuteigeordneter  Voigu>|i 
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sondern  ein  sehr  wesentlielier.  Die  Wasserabfiihr  aus  dem  Körper 
der  Culturuieuschen  wird  unter  allen  Urastiliulen  von  der  Klei- 
dung beeinflusst;  dieses  Moment  wirkt  stetig  und 
erscheint  deshalb  als  ein  besonders  wichtiges. 

Wie  für  die  Haut  uilcin,  lässt  sich  auch  l'ür  den  Menschen 
im  Ganzen  die  Beeinflussung  der  Wasservt  i'hmipfnng  durch  die 
Kleidung  beweisen.  Die  \'erhältnisse  sind  übrigens  nicht  der- 
artig scheiuutisch  aufzufassen,  dass  unter  allen  Unistiinden  die- 
selbe Kleidung  auch  denselben  Effect  auf  die  Mehrung  des 
Wasserdampfes  hat. 

Um  die  Wirkung  der  Kleidung  in  dieser  Hinsicht  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  in  Betraclit  ziehen,  dass  dieselbe  ein  Hinder- 
nis für  den  \'erlust  durch  Leitung  und  Strahlung  dartellt;  ihre 
Wirkung  ist  also  von  der  Art,  wie  der  Körper  auf  die  Behinde- 
rung des  Wftrmeverlustes  reagirl,  abhängig.  Hei  leichter  Kleidung 
wird  schon  von  mittleren  Temperaturen  ab  die  Wasserverdampfung 
»iiireh  die  steigende  Wärme  vermehrt,  also  dürfen  wir  auch  durch 
'iie  N'erniehrung  der  Kleidung  unter  diesen  Un^stftnden  dasselbe 
erwarten.  -Wenn  sich  aber  bei  seiir  holien  Luittemperaturen  der 
Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Stnihlinig  einem  Mminmm 
näiiert.  so  ist  es  natürlich  für  den  Körper  von  keiner  grossen 
liedeutung,  dass  durch  die  X'eranderung  der  Kleidung  —  ohne 
Aenderung  anderer  Verhältnisse  —  der  Kest  von  Strahlung  und 
Leitung  ^anz  aufgehoben  wird. 

Dies  habe  ich  durch  directe  Bei  ihachtun^  auch  hestiitigt 
irefunden  und  will  einige  der  lüerhergehorigeu  Experimente  kurz 
erwähnen. 

Im  Mittel  mehrerer  6 stündiger  Hespirationsversuche  ergab 
J'ich  bei  einer  Person  B.  bei  mittlerer  Kost,  leichler  Sommer- 
kleidung oder  nackt,  als  Waaaerdampiausscheidung  in  Gramm 
pro  Stunde:  / 

Lufttemp.  nackt  btkleiclca 

34«  108  99 

26»  39  61 

bei  einem  Neger  unter  ähnlichen  Verhältnissen: 
27*  ÖO  56. 
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lieiin  Ivirojiuor  liess  »ich  hei  34^  fuie  wasiscnlami'fint  brende 
Wirkung  nu  lii  nacliwcii^t'ii,  \v<ihl  aber  bei  20".  beim  Ncf^tr  war 
l)ei  27''  jj;lri(  iifalls  eine  Sifigt-ning  der  Wasser(lanipfa}>i,'alit'  iliirch 
liic  Kb  iibiiiL;  ui  ;:i  ben.  Die  aiigewendpte  Bekleidung  war  ungeiiitin 
h'ii  bt.  Dt^r  l\it!!!us>  der  Kh-idung  wird  durch  einen  Unistaii'i 
luodibeiit,  welcher  in  verscliiedenen  Fällen  sehr  wecliselnd  skIi 
g<><taitet.  durcli  die  Eigenart  der  iu  der  Kleiduug  betiudlicheti 
Atuiosphur»' 

Die  relative  Feuchtigkeit  in  der  Kleidung  stellt  sich  sehr 
lüiulig  niedriger  als  sie  in  der  umgebenden  Luft  ist,  wie 
Li  nr<it  h  zuerst  dargethan  hat.  Die  Luft  in  der  Kleidung  ist  abo 
häutig  trockener,  ni>er  audi,  wie  Lewasche  w  und  ich  geaeigt 
hallen,  mitunter  —  ohne  dnj^s  Schweissablageruug  eingetreten — 
am  h  tcuchler  wie  die  der  rmuebung.  Da  aber  gerade  die  rela 
tiv(^  Feuchtigkeit,  wie  wir  erwiesen  haben,  so  wichtig  für  die 
Menge  des  ausgeschiedenen  W'asserdanipfes  ist,  so  bedingt  dit' 
BeschalTenheit  der  Kleiderluft  auch  die  Menge  des  Wusser- 
verluste-^.  Bei  den  eben  angeführten  Experimenten  war  die  Luft 
in  der  KlcMdung  um  etwa  G%  feuchter  als  die  umgebende  Atrao 
Sphäre,  die  Wa.«serverdami)fung,  so  weit  sie  durch  das  Bekleiden, 
d.  h.  die  warmende  Wirkung  der  Kleidung  erhöht  wird,  ist  eine 
also  etwas  giösser,  als  der  directe  \'ersuch  uns  gezeigt  hat.  Bei 
den  hohen  Temiieraturot^  (von  25"  ab)  kommt  es  häufig  zur 
Durchniij^sung  dta*  Kleidnni;  mit  Öchweiss,  wodurch  die  Wiruw- 
wirkung  der  Ivleidung  bedeutend  sinkt. 

Wie  sehr  die  waiiue  Bekleidung  die  Wa8serverdiHi>«tung  an- 
regt, sieht  man  auch  au.s  dem  Lmstand,  duss  der  Mensch  im 
Bette  mehr  Wasserdampf  ausscheidet  als  im  wachen,  ruhenden 
Zustand,  ob.schon  dif  Warmeproduction  im  Bette  bei  absolut« 
Ruhe  kleiner  ist  al^s  während  des  W'achseuis. 

Die  Wirkung  der  Kleidung  wird  in  absolutem  Maas^e  um  so 
gn">sser.  je  bedeutender  die  W'ärmeproduetion  überliaiipi  ist;  imter 
den  Momenten,  welche  diese  steigern,  ist  aber  keines  .•<u  uni  ti^ 
als  die  Arbeit.  Bei  17  bis  19"  und  mittlerer  Feuchtigkeit  und 
Arbeit  wird  etwas  mehr  Cih,  aber  fast  7  mal  so  viel  FevKhi]i?l.t'ii 
uusgesciiieden  als  in  der  Ruhe,   im  wachen  Zustand,  d.  h.  uui«r 
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den  Bedingungen  unseres  Berufes  im  tüglielien  Lelu'u  kommen 
<lie  Einflüsse  der  KekUidung  in  der  gedachten  itichtung  also 
weit  mehr  zur  Geltung  als  in  den  gewissennaassen  tninalürlichen 
\'erhältniösen  eines  Exiierimentes  im  Hespirationsai)parate ,  bei 
welchem  man  aus  anderen  ( M-ütulm  cino  thunlichsli'  Ruhe  erzwingt. 

Indem  die  wiirmende  Wirkung  der  Kleidung,  wenn  sie  ein  ge- 
wisses Maass  ühersohroitet,  oder  bei  gewissen  Auss(Md)edinginigi'n 
uns  in  ein  wärmeres  Klima  versetzt,  macht  sie  di<'  Haut  tür  alle  Ein- 
flüsse,welche  auf  flieVerdarajjfung wirken,  empfänglirh(-r.  Sehwank- 
un<:rii  der  Luftfeuchtigkeit  erzeugen  einen  grösseren  Einliuss  als 
bi^i  geringer  Bedeckung  durcli  Kleidung,  auch  'li<^  Luftbfueguiig 
eutführt  woit  mehr  Wasser  nls  «uust  mUt  r  glei<'lu'n  \  tM  luiltnissen. 

Die  Kleidimg  bringt  also  unter  den  gedaehtcTi  \' erhidtnissen 
im  gewissen  Sinne  eine  L'ebcrwärmung  zu  stände,  welcher  der 
Koijicr  \\n  allgemeinen  d\irch  Abwehrniittel  gerüstet,  gei!r.iuil>er- 
stelit.  Es  ruht  daix'i  ein  grösseres  (if^vii  lii,  als  gerade  uolh- 
wendig  ist,  auf  der  Rolle  der  W!^sse^verdamJ^fun^^ 

Diese  Zustiuide  sind  nngi  iiiein  häutig  im  täglichen  Leben. 
Die  Kleidung  mit  ihren  gU'iehbh'ibendeii  iMgensehaften  vermag 
den  w»>(  Iisehiden  Bedingnngen  der  \\  armej'rodiictif)n ,  wie  .sie 
najuetitlich  die  Arl)eit  er/.engt.  nicht  zu  folgen,  und  »  s  sind  d;i- 
her  /eitweiae  Ueberwärmungen  etwns  ganz  gewuhnliclies ,  auch 
bei  Personen,  denen  in  der  Wahl  der  Kleidung  ein  Missgritl 
nicht  vorgeworh'U  w^  rd^n  kann.  Aber  auch  als  schleclif»-  (Je- 
wobnheif  begegnet  man  einer  übermasaig  reichlichen  Bekleidung 
durchaus  nicht  selten. 

Die  Art  der  Vertheilung  a\if  die  einzelnen  Wege  der  Warme- 
a'gübe  kann  aber  im  Zustande  der  W&rmesparung  und  der 
Leberwärmung  verschieden  sich  H:estalten. 

Im  erstereu  Lalle  steht  der  \'ei  iiiUiderung  des  Wärmcveiiusles 
durch  Leitung  und  Strahlung  kein  compensirender  Einfluss  auf 
dem  Gebiete  der  Wa.sserverdampfung  gegenüber,  ja  <\s  i.st  nicht 
ausge.scljlossen.  dass  bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Kleidung 
entschieden  s]»arend  auf  die  Wasserverdamptung  einwirkt,  oder 
dass  das  LTebergewicht  der  letzteren  gegenüber  Leitung  und 
»Strahlung  nur  ein  relatives  iat. 
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Im  Gebiete  der  Ueberwärmung  aber  kann  die  Kleidtioj:  je 
ii.-K-h  ihren  themiischen  Kigonschaften  mehr  oder  minder  reich- 
lich W  asser  zur  X'erdampfuDg  bringen. 

Bei  niederer  Temperatur  beträgt  die  Wasserdarapfabgabe 
etwa  558  g,  wodurch  ^^0%%  des  WftnneTetlustM  gedeckt  werden. 

Tabelle  I 

Die  ganze  Bilans  ergibt  also  folgende  Zahlen  bei  17,5':'} 

Absniot  in  CrI.:      «a  "o  der  GeaanuDtwlfiM: 
Athmung     ....       35  1,29% 

Arbeit   51  1,88» 

Erwärmung  der  Kost      42  1,55  > 

Wasserverdunstung  .     558  20,66 » 

^^^■^^^"8  ®^  }  2014  '  \  u,m% 

ytrablung    .   .   .   .    1181  1  43,74»  i 

Summe:  2700 

Bei  höheren  Temperaturen  steigt  das  Procentverhlltuts  di» 
Wärmeverlustes  mit  der  Wasserverdunstung  erheblich  an,  bis 
scbiiesslieh  die  Verdampfung  allein  die  ganze  Wärmeabgabe  !»• 
sorgt.  W  o  1  p  e  rt  hat  zuerst  den  Fall  beobachtet,  dass  bei  35  bi« 
40**  die  Wasserverdampfung  mehr  Wärme  bindet,  als  überhaupt 
der  Körper  des  Bekleideten  producirt  hat.  Sind  die  Beding- 
ungen für  die  Verdunstung  gttnstig,  so  fällt  troti 
der  hohen  Umgebungstemperatur,  vermntblichdttreh 
die  starke  Verdunstungskälte,  die  Kohleseäure- 
ausscheiduug  wieder  ab,  wie  wir  direct  beobachtet  haben. 

Eine  tiberreichliche  Wasserdampfabgabe,  wie  sie  diireh  über 
reichliche  Kleidung  bedingt  wird,  ist  kein  gesunder  Zustand, 
wir  haben  keine  Veranlassung,  unseren  Organismus  in  diier  ge 
wissen  Ueberwärmung  zu  halten  und  den  Hautorganen  stetige 
Arbeit  aufsubflrden.  Wenn  aber  immer  Gelegenheit  geboten  ist. 
den  Wasserdampf  leicht  wieder  abzugeben,  so  mag  die  Sachlage 
weniger  bedenklich  sein. 

Bedenklich  vom  gesundheitMcben  Standpunkte  «nd  dieFUle. 
in  welchen  die  Kleidung  swar  Ueberwftrmung  bervorraft, 

1)  Anhiv  fOr  Hygiene.  XXVIL,  8.  9», 
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SU  gleicherZeit  aber  dem  Abfluss  des  Wasaerdampfes 
ein  Hindernis  bereitet. 

Stauung  des  Wasserdampfes  in  der  Kleidung  be- 
dingt das  Bangigkeitsgefiihl.  Das  Gefübl  der  Wärme, 
welches  xu  reicbliche  Kleidung  hervorruft,  ist  Jedermann  bekannt; 
man  sucht  sich  unter  solchen  Umständen  der  überflüssigen  Klei- 
dung möglichst  rasch  su  entledigen.  Man  hat  früher  wohl  an- 
genommen, dass  es  sich  dabei  im  allgemeinen  um  eine  Wärme- 
st au  ung  handle.  Ich  habe  vielfach  Gelegenheit  genommen, 
in  solchen  Fällen,  in  welchen  die  Kleidang  zu  warm  hält,  die 
Hauttemperaturen  zu  messen,  und  audi  die  Bluttemperatur  ist 
mehrfach  bestimmt  worden.  Von  einer  ihataächlichen  Steigerung 
der  letsteren  habe  ich.  aber  bis  jetzt,  auch  bei  recht  störenden 
Gefühlen  nichts  erweisen  können,  womit  natürlich  nicht  gesagt 
sein  soll,  dass  man  es  schliesdioh  durch  recht  unsinnige  Be- 
kleidung und  bei  recht  hohen  Temperaturen  auch  zu  Erhöhung 
der  Bluttemperatur  würde  bringen  kOnnen.  Aber  mit  dem  ge- 
wöhnlichen störenden  Hitzegefühl  braucht  eine  wirkliche  Ueber- 
hitzung  nicht  Hand  in  Hand  zu  gehen.  Nachweisbar  ist  in  vielen 
Fällen  die  Steigerung  der  Hauttemperatur  über  die  bei  mittlerer 
Bekleidung  gegebene  Norm^). 

In  einer  ungewöhnlich  warmen  Umgebung  befindet  sich 
immer  und  bei  Wohlbefinden  der  Keugeborene;  wir  haben  ge- 
sehen, dass  ein  an  die  Haut  gebrachter  Thermometer  bei  ihm 
auf  36*  und  36,5*  steigen  kann*).  Dieser  hohe  Wärmegrad 
scheint  für  den  jungen  Organismus  unentbehrlich  zu  gutem  Ge- 
deihen, und  bei  den  meisten  Kindern  wird  man  mit  einer  Minde- 
rung der  Wärme  nur  Schaden  hervorrufen  und  die  normale 
Oarmthätigkeit  stören. 

Das  Gefühl  zu  grosser  Hitze  entsteht,  wie  ich  anderen  Orts*) 
bemerkt  habe,  auch  ohne  dass  etwa  die  belrelTenden  ruhenden 
Personen  in  profuser  Schweisssekretion  sich  befinden. 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIX. 

Rabner  und  Lewatchew,  Archiv  für  Hygiene,  a.  a.  0. 
•2}  Kubner  ond  Heabner,  Zeitschrift  für  Biolugie,  Bd.  XXXV. 
3;  Uiiltner  und  Lcwasebew,  Archiv  f.  Hygiene,  a.  a.  O. 
Aretiw  für  Uysteu«.  JKI.  XXXL  18 
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Das  Gefühl  bezeichnet  man  am  besten  mit  dem  Aiudrack 
der  Bangigkeit.  Es  kommtauch  zu  Stande  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  mittlerer  Bekleidung,  vorausigesetzt  uur,  dass 
letztere  der  Luftbewegung  keinen  freien  Durchtritt  gestatiet'). 
Ventilationslose  Kleidung  ist,  wie  wir  zuerst  gesehen  haben,  eine 
Ursache  für  das  Entstehen  des  Bangigkeit^rohles'),  und  man 
kann«  wenn  man  genau  beobachtet,  durch  das  Einl^n  einer 
dünnen  Guttaperchaschicht  in  die  Eleiduug  diese  störende  Em- 
pfindung hervorrufen. 

Wie  man  sich  an  viele  Gefühle  allinihlich  akkommodins 
kann,  so  geht  es  auch  mit  den  geringeren  Graden  des  Bangig^eitS' 
gefühles.  Ich  glaube,  dass  heutzutage  die  Mehrsabi  derer,  die 
unsere  europftische  Bekleidung  tragen,  sieh  in  unsweckmiseiger 
Weise  an  solche  unhygienische  Zustftnde  akklimatisirt  hat  Die 
Schwerflüligkeit  der  Menschen,  die  Mode,  die  geringe  VeitmituQg 
der  Kenntnisse  über  die  Kleidung  hftlt  die  Einseinen  va^^ 
mit  dem  Alten  und  Veralteten  zu  brechen.  Wir  haben  in  dem 
Gehalt  der  Kleidungsluft  an  CO»  einen  directeu  MaasaeUb 
gefunden,  um  die  Grade  der  Luftstauuug  in  den  Kleidern  m 
messen und  ich  habe  für  die  Gewohnheit  des  Sttrkena 
von  Ijeinwand  gezeigt,  wie  sich  Nachtheile  für  den  Wirme- 
austausch entwickeln^). 

Wie  ich  später  noch  ausführlich  begründen  «erde,  muas 
alles  darauf  angelegt  werden,  eine  Kleidung  zu  beschaffen,  die 
möglichst  selten  zum  Bangigkeitsgefühl  Anlass  gibt  and  die 
Menschen  müssen  sich  gewöhnen  an  eine  Klddung,  welche  ihnen 
freiere  Beweglichkeit  garantirt,  als  die  bisherigen  sehleehten  Be- 
kleidungsweisen gestatten.  Der  Mensch  hat  in  sich  den  Trieb 
zur  Bewegung;  es  drängt  den  Gesunden  zu  meohsniacber 
Arbeitsleistung.  Und  bietet  der  eigene  Beruf  nicht  die  n(ifhige 
Bewegung,  so  macht  sich  die  Lust  zu  Köfperbewegungen  m» 
gesundheitlichen.Gründen  geltend.  Die  sportm&ssigen  UebnngeDi 

1)  tichi orbeck,  a.  a.  0. 

2)  Reiehenbach,  Archiv  für  U  gicue,  lid.  XUI,  ä.  U3  K, 
S)  8ehi«rbeok,  Arehiv  für  Hygiene,  a.  a.  O. 

4)  Rubner,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  8.  m. 
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(las  Tnrnoii,  liudtahreDt  Marschireu,  die  Wanderlust  und  das 
Spiel  sind  solche  Aenisserimgen.  Eine  untweckmässige  Kleidang 

stört  l>ei  allen  diesen  BowegTni^säns.sortmgeii»  die  unangenehme 
Üimprnidung  der  Bangigkeit  und  Ueberwfinnting  nimmt  di*'  l.ust 
zur  Arbeit  rnui  wir  akkommodiren  nm  ullinählich  an  die  Un- 
Zweckmässigkeit  der  Kleidung,  von  der  dann  sogar  gewisser- 
maassen  unsere  ganze  Lebensordnung  abhängen  kann. 

Die  Leistungsfähigkeit  in  der  Kleidung  ist  abhängig  von 
ihrer  Kegulirung  des  Wasserdanipfgehalte».  Eine 
hygienisch  gute  Bekleidung  hält  die  Wasserverdampf- 
ung  in  engeren  Grenzen,  als  es  ohne  eine  solche  der 
Fall  wäre.  Denn  nadi  Maassgahe  der  (rrösse  der  Wasser- 
Verdunstung  von  der  Haut  und  der  Lufterneuerung  in  der  Klei- 
dung, bildet  sich  eine  besondere  Atmosphäre  in  derselben,  deren 
relative  Feuchtigkeitsgrenzen  von  der  freien  Atmosphäre  wesent- 
lich abweichend  sein  können').  Bei  raschem  Wechsel  der  Luft- 
feuchtigkeit, den  ich  in  besonderen  Experimenten  studirt  habe, 
fühlt  man  nicht  die  ganze  Wirkung  sofort,  nur  die  freien  Haut- 
slellen  geben  unmittelbar  die  Empfindung  der  Kühle  in  trockener 
und  die  En)pfindung  der  Warme  (oder  Bangigkeit)  in  feuchter 
I.nft.  Im  Uebrigen  fühlen  wir  nur,  was  die  Luft  in  der  Klei- 
dung als  Ilei/-  erzeugt,  und  dieser  letztere  erfolgt  erst,  nachdem 
«in  Austausch  der  Kleiderluft  mit  der  freien  Atmosphäre  ein- 
jretreten  ist,  also  nach  einiger  Zeit.  Bei  ganz  gleichen  Aussen- 
bediugungen,  also  gleicher  Temperatur  und  gleicher  Feuchtig- 
keit, kann  die  künstliche  Atmosphäre  bei  verschiedener  Klei- 
dung ganz  erheblich  abweichen. 

Fs  ist  aber  schwer,  eine  allgemeine  Regel  dafür  /.u  geben. 
Bei  liolieii  Feueh(igkeit.sgraden  der  T^ift  kann  man  die  schon 
Von  Cla.s  Linroth")  geniaehtc  lirdltachtung  bestätigen,  dasa 
die  Kleideratrno.sphiire  trockener  ist,  wie  die  umgebende  Luft, 
wie  sich  an  der  Hand  der  von  mir  über  die  Kleidungs wärme 
angestellten  Messungen  in  einfachster  Weise  erklärt.    Aber  bei 

Ii  Rnbner  und  Lewaschew,  a.  a.  0. 

•2j  ZetUchria  für  Biologie,  Bd.  XVII,  s.  auch  oben  ä.  liG. 

IS» 
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sehr  trockener  Luft  haben  Le wasche \v  vind  ich  die  Sachlage 
vOUig  anders  gefunden,  die  Luft  in  der  Kleidung  ist  dann  feuchter 
wie  die  AussenUift. 

Wie  sehr  also  die  Kleidung  für  die  Trockenbeits-  uiul 
Peuchtigkeitsgrade  <ler  specifischeii  Kleideratmosphäre  nma-s 
gebend  ist,  dürfte  hiemit  ausreichend  klar  gelegt  sein.  Docii 
verdient  noch  ein  anderes  Moment,  nämlich  die  Wännewirkung 
der  Kleidung  selbst,  besondere  Erwähnung  und  Erwfigung.  Wir 
haben  schon  oben  von  den  Zuständen  gesprochen,  die  wir  kurz 
weg  als  Üeherwärmung  l>055eichneten.  Indem  dabei  die  Haut 
temperatur  erhöht  sein  kann,  und  vielleicht  allgemein  wirklicii 
vermehrt  ist,  bringt  dies  eine  kräftige  Wirkung  auf  die  Wasser- 
aasscheidung liervor.  die  sich  namentlich  auch  iu  dem  Sinne 
geltend  macht,  dass  die  Haut  allen  äusseren  wasserentzietieiideii 
Mitteln  gegenüber  wenig  wirlerstandsfähig  sich  enreist.  Wie  Luft 
feuchtigkeit  und  Wind  einer  freien  Wasserfläche  gegenüber  eine 
erhebliche  Kraft  auf  die  Verdunstung  äussern,  so  hat  man  diea 
auch  für  gewisse  Zustände  der  Haut  (active  Haut)  enraiMn 
können*). 

Nach  dem  Dargelegten  bedarf  es  keines  weiteren  BeiroiMS, 
dass  die  Kleidung  in  ihrem  Veriiältnis  sur  Entwftnnungsveise 
der  Haut  im  allgemeinen  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  und 
dass  wir  hinsichtlich  der  Entwässerung  unsores  KOrp^  i»it  ^^'^ 
Kleidung  als  <  in?  in  wesentlichen  Factor  rechnen  müssen.  Üit' 
Wirkung  der  Klei<hn\g  kann  eine  sehr  mächtige  sein,  da  sie 
stetig  und  unter  allen  Umständen  des  täglichen  Lebens  sieb 
geltend  macht.  Lebensgewohnheiten  in  Hinsicht  körperlich« 
Leistung,  die  Flüssigkeitsaufnahme  und  die  specifiscbe  Tliatig* 
keit  der  Haut  werden  beeinflusst,  und  ich  tra^^e  kein  Iv-denken, 
in  eigenartig  unzweckmäasiger  Bekleidung  eine  Ursache  patbo- 
logischer  Erscheinungen  anzunehmen. 

Mit  einer  interessanten  specifischen  Eigenschaft  der  Wolle, 
Seide  und  vegetabilischen  Faser  hat  die  Hygieniker  das  Studium  der 
hygroskopische  u  Wasseraufnahme  bekannt  gemacht.  Di« 

1)  Rabner  und  Lewaachew,  Arcb.  t  Hjr^e,  Bd. XXIX,  & 69  iL 
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«TStere  nimmt  viel,  Seide  weniger,  sehr  weaig  die  vegetabilische 
Fttser  auf.  Rohmaterial*)  und  Handelsgewebe  verhalten  sieb 
gleich. 

Mit  der  Aendemng  des  hygroskopischen  Wasseigehaltes, 
welche  an  und  für  sich  nicht  sehr  betrftchtlich  ist,  gehen,  wie  ich 
gezeigt  habe,  bei  Wolle  sehr  erhebliche  Aenderungen  im  Leitungs- 
vermögen  Hand  in  Hand,  in  entsprechend  ^ringerem  Grade 
ändern  sich  die  WarmeleitungsvermOgen  der  Seide  und  von 
Leinen  und  Baumwolle.  Die  Kleidung  ist  für  gewöhnlich  von 
Luft  mit  geringerer  relativer  Feuchtigkeit  erfüllt,  als  die  Luft 
unserer  Umgebung  an  Feuchtigkeit  besitzt.  Eine  beginnende 
Ueberwftrmung  muss  in  einer  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit 
der  Kleidungsluft  cum  Ausdruck  kommen.  Das  hygroskopische 
Verhalten  arbeitet  also  in  dem  Sinne  der  Wärmeregulation  und 
unterstützt  diese;  am  meisten  ist  dieser  Vortbeil  b«  der  Woll- 
kleidung gegeben.  In  diesem  Sinne  kann  man  also  auch  sagen, 
dass  die  Wollkleidung  unter  diesen  genau  bestimmten  Verhält- 
nissen die  Entw&rmung  des  KOrpcrä  begünstigt,  und  dass  der 
Schneissausbruch  entweder  vermieden  oder  aber  i  twas  verzögert 
werden  kann.  Die  Veränderung  durch  die  Zunahme  hygro- 
skopischen Wassers  in  der  Kleidiuig  gibt  dats  Bindeglied  zur 
Einlagerung  tropfbar  flüssigen  Wassers  in  dieselbe. 

Pie  nämlichen  Grundeigenschafteu  können  unter  anderen 
Verhältnissen  gerade  für  die  Wolle  ungünstig  werden,  nämlich 
bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  und  mässig  külden  Tagen  und  dann, 
wotin  Wollgewebe  unter  wenig  permeablen  Kleidungsstücken, 
2.  B.  eiiu'iii  Leineiihfmd  u.  s.  w. ,  getragen  wird;  meist  wird 
ein  XMclitheil  (Kr  Wollgewebe,  wie  ich  schon  oben  angegeben, 
durch  eine  andere  I^igeu^chaft,  ihre  Pen iv  uMlität  für  Luft,  wegen 
ihrer  grossen  Lockerheit  melir  als  aufgehoben. 

Wenn  ich  indess  von  der  Erhöhung  des  Lritnngsvormögens 
durch  hygru8koi)i8ches  Wasser  spreche,  muss  ich  zugleich  angeben, 
dass  natürlich  auch  der  in  den  Hohlräumen  eingeschlossenen 


1)  V.  Pettenknfer,  Zeitschrift  für  BioloRie,  Bd.  I,  a  1S<X  —  das 
Linroth,  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XVII,  S.  IH. 
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feuchten  Luft  eio  Autbeil  an  der  Mehrung  des  WtnnelaituiigB> 
Vermögens  zukommen  kann. 

Ich  habe  früher  die  Frage,  in  wie  weit  der  Wasserdampf- 
gehalt  der  Luft  Aenderungen  im  LeitungsvermOgen  für  Wanne 
erzeugen  möchte,  offen  gelassen.  Gelegentlich  der  ControUirangcn 
meines  Cnlorimeters  habe  ich  auch  mehrere  vergleichende  lle- 
Stimmungen  Ober  das  Luftleitongsvennögen  gemacht,  nachdem  in 
das  Oalorimeter  ein  Tropfen  Wasser  gebracht  war,  was  mi- 
reichend  erechien,  den  Luftraum  mit  Wasserdampf  zu  sitt^ 
Ich  erhielt 

fOr  trockene  Luft  {4X^-&0%  Feuchtigkeit)  0,000356  ß  log  e 
»   100%  feuchte  Luft   0,000386  t  >  > 

Dies  spricht  also  für  eine  Befheiligung  feuchter  Loft  «in 
W&rmeverlnst,  wenn  ein  Köxper  in  einer  Luft  von  mitüenr 
Feuchtigkeit  erkaltet. 

Unter  vollkommen  normalen  Bedingungen  inuss  fSr 
die  Beseitigung  des  von  der  Haut  ausgeschiedenen  WasnuB  in 
Dampf  form  gesorgt  sein;  es  ist  dies  die  wicksamste  Fenn  der 
Entwärmung  des  Körpers. 

Man  kann  in  allen  möglichen  Variationen  die  Forderung 
erheben  hören,  man  solle  die  Luft  nicht  von  der  Haut  abschliessen 
und  Luft  in  der  Kleidung  mflsse  ihren  guten  Zweck  haben,  denn 
ungelfiftete  Kleidung  sei  schftdlich. 

Aber  sobald  man  an  die  specielle  Aufgabe  der  Bekleidung 
herantritt,  so  mangelt  es  an  einer  Sicherheit,  wie  man  ach  ent* 
scheiden  sollte.  Was  ist  denn  eine  luftige  Kleidung,  welcher  Oind 
von  Luftgehalt  ist  denn  zuträglich ,  welcher  schädlich,  «ekber 
Luftgehalt  und  Lüftungsgrad  der  Kleidungsstoffe  iat  voihandea? 
Auf  alle  diese  Dinge  gab  es  früher  keine  Antwort,  weil  mm 
weder  die  Grösse  des  Luftgehaltes  noch  auch  des  LQftungagnidM» 
insoweit  letzterer  für  die  praktische  Bekleidung  von  Weitii  nml  ! 
EinfluBS  ist,  bestimmen  konnte.  | 

Die  Lüftbarkeit  der  Kleidung  ermöglicht  die  Be- 
seitigung des  von  der  Haut  ausgeschiedenen  WasBerdampf«?^; 
wie  durch  die  Kleidungsventilation  der  Kohlens&ungebilt  der 
Kleiderluft  sinkt,  so  fiült  auch  die  rolative  Feuchtigkeit,  vsA 
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rnituiitcr  sinkt  sot^ar  die  Wnsserdanipfspannung  unter  das  in  dor 
Atnios|ihäre  vorliandene  \'erhältnis.  Die  Lüftburkrit  l)e(]ingt 
daher  einerseits  ein»'  \'eränderung  des  Ht'hagliclikoitsi,^  fühles  der 
Klt-idung,  das  wesentlich  mit  der  W'asserdanijifspainiung  zu- 
•samnienhangt .  anderseits  eine  Aendernnjj^  des  Leif iin^^s\-erniögens 
der  StolTe  sell)sl.  Die  zu  irgend  einem  thermischen  Zweck  er- 
forderhehe  Kh'iihnig  darf  initer  keinen  ('instänihMi  ein  Hindernis 
für  den  Lultweehsel  sein  und  lüftbare  Kleiduug  ist  uuter  allen 
Üm8t&nden  einer  anderen  vor/Aiziehen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Lüftburkeit  in  einem 
feuchlen,  namentlich  aber  feuchten  vnnl  warmen  Kliuka,  da 
hiebei  Schwierigkeiten  für  die  Wusseidam jd'abgabe  entstehen, 
']]!'  'i;;[xh  eine  reichliciie  Erze\igung  nncli  gesteigert  werden, 
kaiui  iiie  feuchte  Luft  eines  feuchten  Klimas  nur  ihrem  Zwecke 
dienen,  wenn  sie  reichlich  durch  die  Kleidung  einzudringen  ver- 
mag, also  bei  günstigsten  i'ermeabilitfltsverhiihnisseii.  Aus  dieser 
[Beziehung  erkliirt  sich  auch  der  X'or/.ug,  welchen  poröse  lüftbare 
Stoffe  bei  der  Seebevölker\ing  besitzen. 

In  einer  den  {»hysiidogisclien  Verhältiussen  vidhg  angepassten 
Kleidung  nuiss  der  Wasscrdanijd".  tdine  vorher  eine  Condensation 
erlitten  oder  tropfbar  flüssig  die  Kleidung  durelnie(/l  zu  haben, 
mit  der  Kleidinigslufl  i-ntiernt  wenien.  Die  grundlegenden 
Eigenschaften  einer  Kleidving,  welche  zu  tlieser  idealen  Wirkvmg 
führen,  lassen  sich  leicht  angebeu,  es  ist  dies  die  Porniea- 
bilitUt  der  Gewebe'). 

Die  Permeabilität  lässt  sich  approximativ  beurtheilen  nach 
dem  spec.  Gewicht  der  Gewebe  und  dem  Luftreichthum.  Je 
grüaaer  das  spec  Gewicht  und  je  geringer  der  Luftreicbthum, 
um  so  geringer  der  Luftdurchtritt;  und  je  grösser  der  Luft- 
reichthum und  je  kleiner  das  spec.  Gewicht,  mn  so  mehr  Luft 
wird  durchgeluäseu.  Diese  generelle  R^el  erfährt  aber,  wie  ich 
gleichfalls  zuerst  festgestellt  habe,  einige  Ausnahmfin,  die  sich 
durch  die  Festigkeit  oder  die  lockeren  Gefüge  des  Fadens,  gleich- 
mässiger  oder  ungleichmassiger  Vearibeilung  der  Grundstoffe  bei 

1)  AicblT  lOr  Hygiene,  Bd.  XXVII,  8.  249. 
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gk'iclit  ni  spt'c.  (lewiclit,  die  Anordnung  des  <  iewebes  und  z.  B. 
die  Faltolung  bei  den  ( 'rejfCstotTen  erklären  lässt. 

Wegen  des  grossen  (Unterschiedes  in  der  l'enneahilitiit  kann 
eine  einzige  Lag»'  eines  dichten  StofYes  alles  Darunterliegeiuic  ganz 
ventiiationslos  machen,  weshnlh  auf  die  Art  der  Annnlimn^'  ilcr 
Schichten  unserer  Bek  leid  ung  besuuderes  (Jewicht/.ultgt'iii*!. 

Nicht  minder  wichtig  hleil)t  der  rnit;t)Mid,  diis.s  die  (unvebe 
auch  bei  Benetzu  ng  uuter  keiueii  Verhältnissen  veutilalions- 
los  werden  dürfen. 

Hat    man    ein    poröses   (Jewebe    und  legt  davon  iiiehnn: 
.Schichien  übereinander  an,  ao  sinkf  unter  gleichzeitijjer  Brlnrnlc  ' 
rung  des  Wärme  Verlustes  die  Lultcirculation*),  weil  jiropmlioiuil 
der  Zunahrric  der  Dicke,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  der  Wiiivr  , 
stand  für  <hc  Luft  zunimmt.    .ScJjützt  man  sich  mit  einer  dickci;       |  , 
KleidungsUige  gegen  zunehmende  Kalte,  so  fällt  zimieist  !i-r  ^ 
Widerstand   gegen   das   Luftvermögen  deshalb  nicht  sehr  ms 
(lewicht,  weil  nu't  zunehmender  Kälte  ja  auch  die  Thdbkraltr  \ 
der  Impuls  für  die  X'entilation  wiichst.  [ 

iVrmeal)ilität  und  Wänneleitungsvermögen  müssen  in  eiiiPin 
idealen  (;ewebe  in  einem  bestimmten  \*erhältnis  stehen;  uiui 
mit  dem  Wärmehaltungsvermögen  sollte  auch  iin  allgemeinen 
die  Permeabilität  etwas  zunehmen.    Das  ist  in  der  That  liim'h  j 
die  Natur  des  Aufl)aues  der  Kleidungs<;ewebe  gewährleistet,  licnn 
d  i  e  j  e  n  i  g e  ( '  o  m  |i  o  n  e  n  t  e ,  welche  a  m  m  e  i  s  t  e  n  zur  \V aniif 
luiltung  lieitragt.  ist  die  Luft,  und  wo  sich  letzter»  ]: 
in  reiciilichem  Maasse  findet,  da  fehlt  es  auch  nicht 
an  der  Permeabilität.     So  treten  also  das  spec.  (^owiclit 
und  Poren vol um  immer  wieder  als  wichtige  elenieiitare  Ki^iin 
Schäften  der  (»ewebe  uns  entgegen.    Eine  natürliche  Beiin  ii/uus;  ^i. 
findet  der  Luftreichthum  der  Gewebe  in  der  Kesti^keii 
selben,  welc))"  sie.  um  gebrauchsfähig  zu  sein,  besitzen  müssen.  ^ 
Welche  Aulurderung  an  die  Festigkeit  der  Gewebe  zu  stellen 
sei,  ist  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  zu  erörtern;  wir  besitzen  ^ 
technische  Methoden,  um  die  Zugfestigkeit  genau  zu  bestimmeo. 

1)  Archiv  für  Ilygicue,  Bd.  XXV,  S.  S»3,  U7  ff. 
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WännolialtciHlH,  ungenügend  permeable  Bekleidungsweisen 
können  Pelze  abgeben.  Ich  habe  auf  diesen  Umstand  schon 
früher  besonders  aufmerksam  gemacht. 

Vom  ge8undhei{Ii<  lif'u  Standpunkt  betrachtet,  sind  nament- 
lich wenig  wannhaltendü  (iewebe,  welclie  zugleich  schwt  r  t  <  i  ini'- 
abel  sind,  als  ungünstig  und  verwerflich  zu  hourflMÜi  n.  Wie 
gleich  im  Nachstehenden  näher  erörtert  werden  soll,  füliren  sie 
sehr  leicht  zur  Ablagerang  von  Schweiss,  der  gerade  unter  diesen 
Unistftnden  zu  groben  Störungen  und  unangenehmen  Empfind- 
ungen Veranlassung  geben  kann.  Es  findet  eine  rasche  und 
gewaltige  Veränderung  des  Wanneleitungsvermögens  statt,  die 
so  h(X'hgradig  sein  kaiui,  dass  ein  übermässiger  Wärmeverlnst 
eintritt,  der  lange  dauernd  anhält,  weil  für  die  Verdampfung  des 
den  Wttnne Verlust  bedingenden  Wassers  es  an  geeigneten  Be- 
dingungen fehlt. 

Für  die  praktische  Heurtheilung  dt  r  rerineahilität  besitsen 
wir  nicht  nur  in  den  methodischen  quantitativen  Messungen  des 
Luftdurchtritts  durch  Gewebe  unter  bestimmtem  Druck  Anhalts- 
punkte zur  Heurtheilung.  .sondoni  die  Untersuchung  der  Kleidungs- 
luft auf  ihren  Kohlcns&ur^ehait  erlaubt  \mter  den  verschieden- 
artigsten Wrhältnissen  ein  sicheres  Urtheil  über  den  Grad  der 
Luftbeweglicbkeit. 

Die  Sch  wei  ssttblagernng  in  der  Kleidung  und  das  Ver- 
halten der  Kleidung  im  benetzten  Zustande  .sind  wesentliche 
Vorkommnisse,  welche  bei  der  Heurtheilung  de.s  Werthes  einer 
Hekleidungsweise  von  maassgebender  Bedeutung  zu  .sein  pliegen. 
l'ngenügpnde  Pemieabihtftt  einer  Kleidung  kann  zur  Sclnveiss- 
ansanunhmg  direkt  an  der  Haut  oder  zur  Condensation  in  ein- 
zelnen Scliichten  \'eranlassvuig  geben.  Es  kann  daihuxh  eine 
Kloidung,  welche  Wiirmeschutz  erzeugen  soll,  unfähig  werden, 
dieser  Function  zn  genügen. 

llänliger  tritt  (he  Alilageruiig  von  Schweis?')  (von  der  Rt'gen- 
durulinäsäung  mag  im  folgenden  abgesehen  sein)  bei  L'eber- 


Ij  Bei  8ctiwit7,endeii  nnrkten  Personen  wird  hei  mittleren  iMMu-htigkeita- 
^radeo  der  Luft  uft  des  bchweiaaes  durch  Ablaufen  verloren. 
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wäimung  durch  die  Kleidung  ein,  sei  os  nun,  dnss  eine  vprmehrle 
Wärmej»r<)ducti<»n  etwa  hei  Muskelarbeit  luid  rrhererniihrung 
vorliegt,  oder  duäs  die  Bedingungen  für  die  Ah.<,Ml't',  Lufffmlitif 
keit,  Bewe^MHig,  Pernieahilitäf ,  ujigüii-slig  sich  gestaltet  hai-'ü 

Der  idealti  Zustand,  welchen  wir  durch  unsere  künstlich*' 
Bekleidung  anstreheu  müssen,  bestünde  durin,  dass  aller  infolge 
der  Erwi-irnmng  reichlicher  erzeugte  Schweiss  sofnii  auch  Gelegen- 
heit fände  zu  verdunsten,  um  damit  seine  maumalste  LsistODg 
der  Wännebiudung  zu  hethätigen. 

Ablagerung  von  Schweiss  ist  also  immer  in  gewisser  Be 
siehuDg  etwas  unonuah  s.  wenn  schon  dieselbe  immerhin  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  der  Entwäimung  dienen  kann.  nerOnni 
der  lieberwännung  h'  din^t  die  (Jrösse  der  Schweisssecretioii  au> 
den  Drüsen.  Die  durch  die  Sclnveisseinlagerung  in  dio  Kleidung 
veranlassten  1 'olgezust&iide  sind  verschieden.  Der  Schweiss  lc;irn 
durch  sehie  I'iidagoruTig  in  das  Kleid nngsgewebe  während  der 
Zeit  einer  überreichlichen  Wärmeproduction  oder  Wämiestaunug 
durch  Aenderung  des  LeitungsvermOgens  der  Kleidungsstoffe  die 
Entwärmung  des  Kr>rj»er,'!  hegünstigen.  Leistet  diese  Wirkung; 
auch  nicht  quantitativ  dasselbe  wie  die  N'erdunstung  des  Schwtn^^ 
Wassers ,  so  ist  ihre  Mitwirkung  bei  der  WärmeOkonomie  do«b 
sicher  nicht  zu  unterschätzen. 

I)er  Schweiss  kann  aber  auch  unter  solchen  Umständen  in 
der  Kleidung  sich  finden,  unter  denen  die  durch  ihn  bedingte 
Vermehrung  der  Wärmeproduction  etwas  störendes  ist  Häufig 
wird  dieser  Zustand  bei  dem  Arbeitenden  beobachtet,  h  'ü'' 
Arbeit  durch  mehr  oder  minder  lange  Ruhepause!)  unterbrochen 
XU  werden  [tflegt.    Geringe  rermeabilität  der  Kleidung,  auch 
gewisse  Webweisen  der  Stoüe  führen  zu  solch  unzweckjuäs^^ige"' 
Zurückhalten  des  Schweisses.    Die  durchnÄsste  Kleidnu):  l"iiiiigt 
Ifinger  anhaltenden  starken  Wärmeverlust,  und  die  sclilies* 
liehe  Verdampfung  des  Wassers  verlegt  die  durch  die 
Sch weisssecretion  physiologisch  erwartete  Wärme* 
entziehung  auf  einen  Zeitpunkt,  in  wechem  eine 
Ueberprod  u  r  t  i  ()  n   an  Warme   überhau]it  iiicht  nielir 
vorhanden  iüt.    iu  suichen  Fällen  besieht  die Haupi- 
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kftltUDg. 

Die  Benetsung  mit  Schweiss  verl&u(t  in  den  einzelnen  Fällen 
sehr  ungleich.  Denken  wir  uns  das  Entstehen  von  Flüssigkeit 
aaf  der  Haut,  so  ist  deren  nächste  Wirkung  sehr  verschieden. 
Ein  eng(H>riger  Stoff,  dessen  Graudsubstanz  (oder  Imprftgiiir 
mittel,  Fett  etc.)  eine  gute  Anziehung  für  Feuchtigkeit  besitzt, 
durchnetst  sich  schnell  in  mehr  oder  minder  weitem  Umfange, 
bis  das  Wasser  aufgesaugt  ist.  Die  Bearheitniit:^.sueise  ist  nicht 
ohne  Wichtigkeit,  je  gleich  massier  und  kleiner  die  ea)>il]aron 
R&unie  sind,  Je  mehr  capillare  Räume,  um  so  grösser  die  Wirk- 
ung. Daher  Tricot  und  Flanelle  weniger  aufsaugen,  als  die  glatten 
Gewebe. 

Eine  anscheinende  Ausnahme  machen  nur  gefältelte  Stoffe; 
im  Grunde  genommen  l)Ostehen  sie  aus  glattem  Cioweho,  daher 
trotz  ilires  grossen  Luftrri(  hthums  die  grosse  Saugwirkung.  Nach 
meinen  Erfahrungen  scheint  es  nicht  nothwendig,  Gewebe  zu 

construiren,  welche  ein  besonders  gutes  Aufsaugungsvennögen 
haben,  weil  selbst  die  schlecht  aufsaugenden  BaumwoUtricots 
aus  ungebleichten  Faden  und  die  Wolltricots  unter  den  nm 
Körper  gegebenen  Hedingungen  ausreichend  mit  Wasser  sich 
beladen  köiuien.  Lebhaftes  AufsaugeA'erniogen  verrätii  kleinere 
Poren  und  bedingt  ein  langes  Zurückhalten  des  Wassers  bei 
der  Verdunstung. 

Zwei  Lagen  desselben  Stoffes  an  einander  lagernd  tauschen 
das  Wasser  nicht  so  schnell  ans  als  wenn  eine  einheitliche 
»Schicht  eines  doj)jielt  so  dicken  (iewebes  mit  dem  Wasser  in 
Berühnnig  kommt.  Für  die  Behaglichkeit  einer  Kleidung  kommt 
es  auch  darauf  an,  wie  weit  gewissermaassen  der  Schweiss  eiu- 
<lringen  kann  und  wio  gross  das  Terrain  ist,  auf  weUhem 
er  sich  vertheiU.  Handelt  es  sich  um  ein  glatt«  s  (iewebe 
aus  Leinen,  Baumwolle,  Seide,  so  wird  der  Akt  der  Aufsaugung 
fast  momentan  vollzogen.  Derartige  Ötotfe  liegen  der  Haut  nur 
locker  an,  insoweit  sio  zufällig  kleine  Fiiltchoji  bilden,  sie  «ut- 
lif'liren  aber  der  den  Wollgewebeu  eigenartigen  hervortretenden 
liaare,  welche  wie  Stutzen  eine  isoiireude  Schiebt  zwischen  Haut 
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und  Gewebe  erzeugen.  Die  Stoffe  füllen  ihxe  sämmüichen  Poieo, 
(Quellen  zum  Theil  (Leinen)  und  fallen  unter  der  Last  des  die 
Poren  füllenden  Wassers  zusammen  und  legen  sich  fest  an  die 
Haut ').  Es  ändert  sich  also  mit  einem  Schlage  die  Dicke  der 
Kleidung  an  der  durchnetzten  Stelle  durch  die  GUthing  und 
das  Leitinigsvermögen  durch  die  Wasserbenetzang,  und  die 
Permeabilität  wird  aufgehoben.  Die  Haut  empfindet  an  einer 
mehr  oder  minder  ausgedehnten  Stelle  plötzlich  den  vermehrten 
Wänneverlust  als  Kälte. 

Zu  einer  solchen  plötzlichen  Duruhnässung,  welche  ausser 
ordentlich  unangenehm  empfunden  wird,  gehört  gar  nicht  viel 
Wasser;  ich  war  oft  erstaunt,  nur  einen  Gewichtszuwachs  des  Hein* 
des  von  40—50  g  zu  finden,  wenn  die  Klagen  über  Durchnfissuiig 
schon  recht  energische  waren.  Es  ist  dies  aber  wohl  verständlicb. 
wenn  man  erwägt,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  so  leicht  stOrend 
sich  durchnässen,  glatte  Leinen-  oder  Baumwollgewebe,  oft  nur 
0,3  mm  dick,  sind,  so  dass  sie  für  den  Quadmtoentimeter an*  ' 
nähernd  nur  15  mg  Wasser  zu  absorbiren  vermögen.  Der  Effect  « 
der  Durchnässnng  hängt  also  wesentlich  von  der  Beschaffenbeit  ^ 
der  ersten,  die  Haut  deckenden  Schicht  ab.   Dickeree  Leinen  i 
oder  Baumwolle  ist  schon  um  deswillen  besser,  als  die  nasse  r 
Fläche  bei  gleicher  Wasserausscbeidung  aus  der  Haut  kleiner  i 
sein  wird  als  bei  dünnen  Stoffen,  and  dass  auch  die  Glflttung  s 
bei  Nässe  viel  geringer  ist  als  bei  den  dünnen.  Dickes  Bauern- 
leinen  gewinnt  solche  Steife,  dass  es  selten  in  beuetstem  Zustand  f, 
gleichmässig  anliegt.    Das  Fehleu  der  Permeabilität  llsst  die  ü 
Haut  nass,  bis  eine  ausreichende  Verdunstung  dem  Lultsironi  i 
neue  Wege  öffnet;  so  wird  die  erstmaltgo  Dnrchnetznng  gieidi  i| 
wieder  eine  Ursache  für  die  weitere  Einlagerung  von  Scbveits, 
der  nach  Maassgabe  der  Verdunstung  von  der  Oberflftche  der  it, 
benetzten  Gewebe  weiterhin  capillar  aufgesaugt  wird.  Wir  haben       '  s 
also  mit  solchen  ({ewoben  vielerlei  Unannehmliehkeiteo  zu  er-      ,  ] 
tragen,  den  raschen  Temperatursturz  bei  der  DurchnSssung,  die  , 
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TTemtniiug  der  Bew^^ng,  feuchte  Haut  und  anhaltende  Aus- 
scheidung von  Schweiss. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sich  der  ganze  Vorgang,  wenn 
die  Gewehe  dicker  sind,  wenn  sie  reichUch  Lnit  einschlieasen 
und  wenn  die  Natur  der  (Irinulsubstana  überhaupt  wenig  Ver- 
wandtschatt  zu  Wasser  besitzt.  Aus  einem  (tpwehe  wandert  das 
Wasser  nicht  ganz  leicht  in  ein  darüber  hegendes  zweites  hinein. 

Von  den  W(>llgt  woben,  die  sich  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
fällen reichhcher  mit  Wasser  füllen,  wissen  wir,  dass  ihre  Ad- 
häsion nie  eine  bemerkenswerthe  ist,  die  Tricots  verschiedener 
(irundsuhstanzen  oder  noch  lockerere  Gewehe  füllen  sich  \niter 
den  hier  in  Hetraeht  kommenden  Fällen  nie  ganz  mit  Wasser. 
Sie  bestehen  also  immer  aus  festen  Sfont  u,  Wasser  und  Luft, 
wodurch  ihr  ganzes  Verhalten  beslimrnt  wird. 

Da  ich  mich  bereits  an  anderer  .Stelle  übor  die.se  Verhält- 
nisse auf  Grund  von  rnter.suchun^^cn  peäu'-srrt ,  bo  niikrlite  ich 
hier  inu*  das  Wesentliche  i)<»chnials  berühren.  Der  Temperatur- 
Sturz  wird  weit  kleiner  als  bei  luftanncn  'Icweben,  doch  kann 
bei  Leinen  und  manchen  BaumwoU  und  Seidengeweben  die 
luftreiche  Grenzschiclite  zwischen  Haut  und  KleidunnjsstofF  sich 
vermindern  —  während  bei  Wolle  kaum  eine  .\enderung  eintritt  — , 
wodurch  dann  die  hohe  y[iccifische  Wärme  unliegender  benetzter 
Stellen  zu  localen  vonibergohendeu  EmptinduJigen  der  Küiile 
Veranlassung  geben  kann.  .\ber  die  Freiheit  zahlreicliev  l'oren 
für  den  Lufldurchtritt  ermöglicht  den  Zutritt  der  Luft  bis  an  die 
Haut  und  kann  neben  der  .Vu-strockiuing  des  (iewel)o>  zugleich 
darauf  hinarbeiten,  dass  die  Stagnation  teuehfer  Luft  an  der 
Haut  I  i  seiligt  wird,  und  führt  unter  den  am  Körper  gegebenen 
Verlmltuissen  zu  einer  nicht  von  aussen  nach  innen  lungsam 
fort.schreitenden ,  .sondern  zu  einer  vom  Körper  nach  aussen 
schreitenden  Trocknung,  und  stellt  also  bald  \  erhältnisse  her, 
unter  welchen  die  nnangenehme  Isniptindung  der  Kühle  schwindet. 

Man  spricht  in  Laienkreisen  viel  von  der  .sjieci  fischen 
Wirkung  der  Ire  webe  verschiedener  Grundsubstan/.  auf  die 
Hautthätigkeit,  womit  man  freilich  recht  verschiedene  Dinge  mit 
einbfgreift.    Vielfach  schiebt  man  dem  einen  oder  anderen 
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(lor  Stoffe  ein  X'cnnogen  zu,  schweiastreibend  zu  wirken;  diese 
Wirkunj^  würde  also  hier  im  Zusrtmmeiihang  mit  dem  Vorsteheu- 
den  /u  behandln  sein.  Die  krilische  Untersuchung  hat  keine 
Aidialtsj »unkte  dafür  gegeben.  Von  den  specilii^chftii  Wirkungen 
auf  die  Haut  .«st  lb.st  lassen  sich  bri  sorgfältiger  Untersuchung  der 
Kleidung  nieint  gar  kein«',  oder  doch  mir  solche  Beeinflussungen 
nacbueisen ,  welche  nicht  den  Grundstoffen,  sondern  mehr  deti 
Geweben  zukommen. 

Manche  betrachten  die  Wolle  {[fecadezu  aK^  «in  schwei.*? 
treibendes  Mittel,  wobei  man  an  eine  umniU*  Ibare  Einuirkung 
auf  die  Haut  und  deren  Drüsen  denkt.  Ich  iiabe  schon  vor 
Jahren  nachgewiesen .  dnss  die  Anuahrae  solcher  directer  Ein- 
wirkungen auf  die  Haut  jeder  sachlichen  Unterlage  entbehrt. 
Nur  insofern  eine  Kleidung  im  allgemeinen  die  Wännedkonomie 
beeinilusst  und  den  Wänneverlust  hindert,  kommt  es  zu  Schweisi- 
ausbruch  und  zwar  zunächst  an  den  Stellen,  wo  die  Scliweiss 
drüsen  am  zahlreichsten  stehen,  oder  wo  gerade  die  Verdunst 
ung  am  meisten  gehemmt  ist.  Man  erh&lt  flüssigen  Schweiss 
sehr  häufig  und  xuerst  unter  dem  Hute  und  dn  wo  die  Uder- 
fOtterung  desselben  aufsitst,  und  wenn  man  an  einer  Hand  einen 
baumwollenen  und  au  der  anderen  einen  Lederhandschuh  trigti 
zuerst  unter  dem  Lederhandschuh  u.  s.  w. 

Die  im  allgemeinen  richtige  Krfahrung,  dass  man  in  Woll- 
gewel)en  häufig  schwitzt,  beniht  in  den  betreffenden  Füllen  nicht 
auf  einer  specitischen  schweisstreibeuden  Wirkung  der  Wolle, 
sondern  auf  der  von  mir  erwiesenen  Thatsache,  dass  die  Handels- 
waaren  au.s  Wolle  viel  dicker  sind  als  andere  für  die  gleichen 
Zwecke  gekaufte  Gewebe  aus  Seide,  Leinen  oder  Baumwolle, 
wodurch  unter  geeigneten  Verhältnissen  eine  Ueberwännoog  zu 
Stande  kommt. 

Bei  normaler  Haut  und  gesunden  Menschen  hat  sich  niclit 
»eigen  la.ssen,  dass  hinsichtlich  ihres  Wännehiiltungsvermögens 
den  gleichartigen  (Jeweben  aus  Wolle,  Seide,  Baumwolle  speci 
fische  Wirkungen  zukommen,  wie  sie  von  den  vOUig  unuDter- 
richteten  Kleiderreformatoren  behauptet  werden. 
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Ein  eigetiftrtiges  Verhalten ,  dsis  mit  der  Natur  der  Grund- 
substanz zusanunenhäugt,  ist  die  Seh  weiss  Wanderung  in  der 
Kleithnii:^.  Lockere  Gewebe  lassen  den  Schweis.s  leieliter  durch 
sich  bmdorchwandern  als  diciiterc ,  aber  die  Wolle  hat  in 
dieser  Hinsicht  einen  wesentlic!i<  it  Vortheil  vor  deu  anderen 
(Jruixl'^u! »stanzen-  voraus.  Wir  können  nur  wünschen,  «la^^s 
gerade  die  der  Haut  benaelibarten  SeViichten  möglich.st  bald 
vom  Sehweiss  befreit  werden.  Die  Kleidung  darf  nicht  zu 
lange  den  Scliweiss  an  unserer  Haut  zurückhalten,  sie  rauss, 
wenn  durchnetzt,  alsbald  durch  Aiistrocknung  wieder  sich  des 
Wassers  ent]edig(>n  können.  Dies  tritt  nicht  immer  o'm :  unter 
ungünstigen  Verhältnissen  bleibt  die  Kleidung  so  feucht,  dass 
die  Ex|>idermi8  darui\ter  geradezu  auf(iuillt  und  durch  einfaches 
Abschaben  beseitigt  werden  kann.  Dieser  Kintluss  ist  gewiss 
nicht  ohne  Nachtheil,  da  die  in  Sehweiss  geijuollene  Epider- 
mis wieder  trocknet  und  eine  sciimutzige  Oberhautachicht 
darstellt,  oder  wenn  sie  entfernt  wird,  die  Haut  weicher  und 
dünner,  also  emptindlicher  und  für  Infection  geeigneter  zu- 
rilcklasst. 

Die  glatten  (»ewobe  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  die  von 
licr  Haut  ausgeschiedenen  Hestandtheile  in  ua<  b.ster  Nähe  der 
Haut  und  in  concontrirtester  Form  /urüekluiltcn. 

Auch  in  [»orösen  tieweben  kann  stellenwei.sc,  u-cm\  geeignete 
<a))illarräuine  vorhanden  sind,  solch'  eine  Coucentratiou  von 
Äersetzlicbf^in  Material  eintreten. 

I^'i  ^ri;ittei,  (ieweben  ptlegt  dann  luicb  einer  lienelzung  tler 
üble  Cierueh  intensiver  zu  sein,  wie  bei  am hrcti,  weil  die  Ver- 
diinstungsgrosse ,  bei  glallen  (leweben  erhcl>licher  ist.  Das 
verdunstende  Wasser  reisst,  ähnlich  wie  es  bei  der  Destillation 
geschieht,  die  riechenden  Hestandtheile  mit  sieh. 

Ist  nur  eine  einzige  Kleidungsschielit  vorbanden .  etwa  bei 
einer  Trojionkli'idnng,  uud  lagern  die  ausseien  \'erhältniss<'  so, 
dass  die  Kleidung  für  die  Behinderung  der  Wärraeabgal>e  gar 
nicht  weiter  in  Betracht  kcunnit ,  so  kann  man  auch  die 
Vorzüge,  welche  ein  Stoff  für  die  Sch Weissverdunstung 
hat,  als  maassgebeud  für  seine  Verwendung  ansehen.    IN  ich t 
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die  Verdunstung  an  der  Oberll&che  der  Kleidang, 
sondern  aus  allen  Porenräumen  und  selbst  toq  d«r 
Haut  direct  ist  von  Wichtigkeit  Diese  Fordelanger- 
fallen  nur  die  hochgradig  porOsen  Stoffe'). 

Bin  glattgewebter  nasser  Stoff  über  einem  porOsen,  bebindeit 
auch  des  letzteren  Verdunstung;  ein  poröser  aber  einem  gtatten,  ■ 
fördert  die  Verdunstung  von  Seiten  des  letzteren.  I 

Die  Schweisasecretion  und  die  Ueberwftrmung  ! 
setssen  die  Leietungsffthigkeit  für  Muskelarbeit  herab. 
Die  Schweisssecretion  kann  geradesu  erschöpfend  auf  den 
Menschen  einwirken;  nach  einer  starken  andaueraden  Secietion  < 
fühlt  man  sich  völlig  zerschlagen  und  müde.  Freilich  können  | 
wir  nicht  immer  genau  auseinanderhalten,  ob  die  Abgabe  des  ' 
Wassers,  die  Th&tigkeit  der  Drüsen,  oder  die  £inwirkiuig  der  die 
Schweisssecretion  veranlassenden  Temperatur  die  wahre  Unacbe 
für  diese  P>scheinung  ist 

Die  Schweisssecretion  steht  nicht  in  einem  ud* 
mittelbaren  Verhältnis  der  Abhängigkeit  zur  Wirme- 
regulation, so  etwa,  dass  genau  nur  diejenige  Sehweias- 
menge  erzeugt  würde,  welche  bei  der  VerdunaUiig 
die  überschüssige  Wärmemenge  bindet,  soweitdiese 
auf  anderem  Wege  nicht  beseitigt  werden  kann  Die- 
jenige Schweissmenge  allerdings,  welche  von  der  Kleidung  auf 
gesogen,  abgewischt  wird,  oder  abfliesst  und  abtropft,  ist  für 
die  nutzbringende  Abkühlung  des  Organismus  verloren  und  nrass 
in  anderer  Weise  ersetzt  werden,  wenn  der  Körper  nicht  ttbenvimt  | 
werden  soll. 

Die  Lültbarkeit  und  eine  genügende  Lüftung  hat  lür  die  ^ 
Haut  aber  noch  eine  weitergehende  Bedeutung,  auf  dio  ich  • 
später  noch  niiher  eingehen  werde;  die  sogenannte  Abhärtung  ' 
der  Haut  wird  meist  mit  sehr  wenig  ergiebigen  Mtttehi  be-  | 
trieben  und  mit  Eingriffen,  welche  ihrer  Wirkung  nach  das  I 

1)  Die  Wichtigkeit  dieses  Vciii«ugee  beweist  die  früher  «agettlut»  ^ 
Beobuohtung,  da»»  reithlidi  vefdonetnoder  8chw^  eine  Abkübinog 
dea  Körpers  Uervorrafen  kann. 
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erstrebte  Ziel  nicht  erreichen  laeeen.  Zur  Reinheit  der  Haut 
und  FuncUoastüciitigkeit  gehört  nicht  nur  die  Bearbeitung 
mit  Seife  und  Wasser»  sondern  auch  ein  vohlregulirtes 
Abwaschen  durch  die  darüber  wegstreichende 
Luit. 

Nachtheile  sind  mit  dem  Tragen  waiiserdurcbfeuchteter 
Kleidung  immer  verbunden;  daher  wird  bei  der  Wahl  der  Stoffe 
auf  die  thunlichst  beste  Lüftung  zu  achten  sein. 

Die  Eigenschaften  der  Kleidung  in  ihrer  Beziehung  cur 
Durchnissuug  lassen  sich  auch  durch  die  bereits  bisher  fest- 
gestellten Methoden  prüfen.  In  erster  Linie  ist  auch  hiebei  spec. 
Gewicht  und  Porenvolumen  von  grOsster  Beder<tung,  da  lockere 
Gewebe  den  dichten  im  allgemeinen  überlegen  sind.  Die  Web 
weise  und  der  Qrundstoff  bedingen  Besonderheiten,  die  sich 
namentlich  hinsichtlich  der  Aufnahme  des  Wassers  bei  der  Be- 
netsung  ftusseru.  Im  grossen  und  ganzen  wird  man  die  minimale 
Wassercapacitat  bestimmen  müssen;  au  der  Hand  der  Kenntnis 
von  dem  Aufbau  des  Gewebes  im  feuchten  Zustande  lassen  sich 
meist  alle  wünschenswerthesten  Aufschlüsse  erUieilen.  Für  die 
Wärmeleitung  im  feuchten  Zustande  wird  man  sich  an  die  all- 
gemeinen Angaben  halten  können ,  welche  von  mir  früher  ge- 
macht worden  sind.  Wasser  wirkt  bei  gleicher  Menge  m  glatten 
Geweben  stttrker  die  Leitung  mehrend,  als  in  den  lockeren  Ge* 
woben;  mit  der  Menge  des  eingelagerten  Wassers  nimmt  die 
Wftrmeteitung  zu. 

Für  die  Beurtheilung  der  Unterkleidung  kommt  ferner  das 
\\'iiriueleitungsvermögen  in  trockenem  und  benetztem  Zustand 
in  Betradit  Wenn  in  zwei  verschiedenen  Geweben  gleich  viel 
Raumtheile  Wasser  aufgenommen  werdr-n,  schwankt  das  Leitungs- 
venuögen  sehr  ungleich.  StotTi'  ^r]eicber  Rauinfüllung  mit  Wasser 
und  festen  Stoffen,  aber  ungleicher  Grundsubstanz,  zeigen  immer 
f-iiien  Unterschied  im  Leitungsvoruiögen.  Dabei  stellt  sich  die 
Wolle  besser  wie  Seide  und  Leinen.  Ein  glattgewebter  Stoff 
wird  benftzt  ungünstiger  beeinllusst  als  ein  Tricotgewebe 
o^kr  Klaneil,  doch  kommen  viel»'  Eigentbünüicbkeilen  in  Be- 
iruclkt,  so  ilass  manche  weitere  Beobachtung  nothwendig  werden 
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wird.  Wenn  ein  Gewebe  zwischen  dem  Leitaugs 
▼ermögen  in  trockenem  Zustand  und  bei  miniuifti- 
ster  Wassercapaeit&t  geringa  Scbwankangen  auf- 
weist, so  ist  es  am  behaglichsten.  Am  vortbeilhaftesteii 
werden  solche  Qewebe  sein,  bei  welchen  swischen  trocken  und 
feucht  ein  allmAhlicher  Uebergang  durch  das  hygro.4o}ii:^ela 
Wasser  vorbereitet  wird.  Je  weniger  mckw«se  diese  tbenniMheo 
Aenderungen  geschehen,  um  so  besser. 

Auch  beaüglich  der  Permeabilität  kaim  man  die  Hemmung' 
des  Luftaustausches  als  durch  die  Volummengen  des  eiugolu^'erten 
Wassers  bedingt,  ansehen.  Die  Adhäsion^),  Elasticität*),  Scbwoss^ 
Wanderung'),  Verdunstung^)  lässt  sich  nach  den  von  mirgegebeueo 
Methoden  oder  nach  meinen  experimentellen  Messungen  genägeud 
beurtheilen. 

Je  nach  dem  körperlichen  Zustand  der  Arbeitsleistuiig,  die 
ja  bekanntlich  die  Hauptursache  der  verschiedenen  Winne- 
production  ist,  muss  eine  verschiedene  Art  der  Bekleidung 
wfthlt  werden;  man  stdsst  also  auf  keine  besonderen  Schwierig 
keiten,  den  Aufgaben  des  täglichen  Lebens  gerecht  m  wwdeo. 
Für  den  Ruhenden  wird  man  in  der  Wahl  d«r  Bekleidung  anders 
verfahren  müssen,  da  bei  $lioson  an  sich  eine  Ueberprodocäoo 
an  Wfirme  nicht  oder  selten  vorliegt.   Recht  häufig  steUen  sich 
im  täglichen  Leben  für  die  Wahl  der  Kleidung  die  VecfaftltniBBe 
nicht  so  einfach,  oft  genug  müssen  wir,  ohne  einen  Kleidnngi 
Wechsel  vorzunehmen,  Arbeit  leisten,  oder  inmitten  der  Arlieit 
folgt  eine  längere  Ruhepause;  sonach  muss  häufig  einuud 
dieselbe  Kleidung  sowohl  dem  Kälteschntz  dienen 
wie  sie  auch  bei  Ueberw&rmung  getragen  wird.  Anch 
die  ungleichen  Wärmeverhältnisse  der  Luft  im  Freien  und  in 
den  Stuben  fordern  häulig  genug  eine  Kleidung,  die  dem  Kllte* 
schütz  und  der  Ueberwärmung  gerecht  wird.  Also  auf  «ne  «it^ 


1)  Archiv  for  Hygiene,  Bd.  XV,  8.  BS. 

S)  AzcfaiT  für  Hygiene,  Bd.  XV,  fi.  49  und  Bd.  XXVII,  &  U. 

3}  Arebiv  fOr  Hygiene,  Bd.  X,  8.  881. 
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vvcilij;!'  l  eberwanniujg  muss  fast  je<le  l>*-kl<M«luiig  ciugt'ricliti't  sein, 
sii'  imi.ss  iiiR-h  für  die  \Vasser(]uni|>tlM'>(  iti;j;uiig  ilan  Beste  leisten, 
wiiiu  siu  nicht  zvi  einer,  jetlc  friie  Innveglichkeit  störenden 
Zwaiig.sjacke  werdoji  soll.  Bei  dein  Arlx'ilendeu  trugen  die  Eigen- 
hevvcgungen  sell)sl  zur  Lnlleriieueriuig  in  der  Kleidung  bei  und 
f'inlern  <len  Austauseh  mit  der  Atnio.s)i]i;ire.  Beim  Kvihemien 
fällt  dies  Moment  weg.  Kür  den  lefzleren  ergibt  sich  aus  die.sen» 
Umstände  und  der  Erfahrung,  da.ss  <lie  Schweisslüldung  l^ei  ihm 
schwieriger  eintritt,  die  Nothuendigkeit,  speciell  l»ei  hohen  Luft- 
tPii]|Kraturen  auf  eine  äusserst  lockere  Bekleidung  Bedacht  lu 
nehmen. 

Den  wechselnden  Ruhe-  und  Arbeitszuständen  muss  die 
Kleidung  dvirch  eine  äusserst  grosse  Lüftbarkeit  gerecht  werden; 
konmit  es  zu  reichlieher  Ausdunstung  von  Wasser,  .--u  muss  die 
livgroskopische  Kigenseb.ift  der  Kleidung  und  das  erhöhte  Ijeitungs- 
vernjögen  weiter  befindern,  wa.s  eine  ungenügende  Ventilation 
nicht  zu  Stande  brachte,  und  lalls  diese  Hilfsmittel  versagen, 
wird  der  öcbweiss  die  weitere  Regulation  ühernohmeu. 

III.  Im  Freien  bedürfen  wir  auch  zum  Zwecke  des  Wind- 
schutzes einer  gewissen  Dichtigkeit  der  Kleidung.  Üer  Wind 
kann,  wie  man  erfahrung.sg<  tnäss  weiss,  den  Wärmeverlust  an 
kalten  Tagen  empfindlich  .steigern;  in  heissea  Sommertagen  da- 
gegen empfinden  wir  die  Luftbeweguug  angenehm  kühlend,  wie 
man  annimmt,  weil  dann  der  Schweiss  Uinhi  vefdunstet  Die 
experimentelle  Untersuchung  über  die  Wirkmig  von  Luftström- 
ungen au!  den  Menschen,  die  ich  in  meinem  Laboratorium  habe 
auaftthren  lassen*),  haben  gezeigt,  dass  die  vulgären  Anschau- 
twgen,  wie  sie  auch  in  den  Lehrbüdiem  als  fundirte  Wahr- 
heiten vorgetragen  werden,  zum  grossen  Theil  unrichtig  sind. 
Ois  Wirkung  des  Windea  ist  bei  demselben  Individuum  unter 
demselben  Kürpeizuatand,  aber  bei  verschiedenen  Lufttempe- 
ntoien  g^s  etwas  Versohiedeiies.  Der  Wind  wirkt  ver^ 
mehrend  auf  den  Stoffumsats,  unter  anderen  Verhältnissen  aber 

1)  Wolp«rt,  a.  a.  O.  Hygienische  Rondschan,  iSSfl. 
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bleibt  er  ohne  Wirkung;  er  vermehrt,  vernniKit  rt,  oder  liis-M 
die  \Va.ss(TVor(lainj>fiing  ganz  nnl>erühit.  Ahi-r  keine  Willkur 
oder  Rem'llo.si^keit  beherrscht  diese  M  irkuimcn ,  sonciern  -ih 
geb'-u  t'ine  dor  vtjrzüglichstfU  l'e.statigungfii  »Ilt  von  mir  7,wtfl 
au.sge<|>r«)ciieneü  eigenartigen  N'erhnhiiis.^o  der  WäriiR-n gul;ilni:i 
I'^ür  die  uns  hier  interessirenden  Fälle  kann  nuin  sich  kuiv. 
hin  äussern,  dass  bei  einer  für  den  Kftlteschutz  gi'iiüij;eiiik!i 
Kleidung  die  W'indströmung  (he  Kftltewirkung  vertnelirl  iiini  in 
einer  allerdings  geringen  Xhdu'ung  der  Wa.'^serdauijilausi:cli>/i<!unL' 
beiträgt.  Den  Zustand  der  lV'l)er\vftnnung  der  Kleiduiig  \erm^ 
der  Wind  zu  mindern  und  dabei  sogar  eine  Verniimlf 
rung  der  WaHseidanipfausscheiduiig  herbeizulühreu ,  IkI  ile;; 
iKiheren  (iruden  der  reberwärnunjg  dagegen  wird  er  nicht  i;'- 
zur  L  ri:«ache  einer  leieht«'ren  Verdampfung  de;^  bereits  als  .Schw^iv 
zur  Ablagerung  kommenden  Wassers,  sondern  genide  zu  eiiiK 
Ursache  einer  vermehrten  Ausscheidung  von  Walser  aus  'itr 
iiaut. 

Ueber  die  Nothwemhgkeit  eines  zureiehendea  Windschul/i^ 
durch  die  Kleidung  kann  tuglieh  ein  Zweifel  nicht  obwalwi; 
aber  in  diesen  Wünschen  gehl  man  nach  meiner  Mfin-iiii;  in 
der  Regel  zu  weit  und  ninnnt  (Tewehe,  welche  zu  .s</iii  iJ«>  Eic 
dringen  des  Win<les  verhünn.  Dadurch,  dass  man  dann  völlig 
jeden  rasehen  Austaustdi  der  huft  in  der  Kleidung  heniiut.  l>t 
gibt  man  sieh  eines  sehr  wichtigen  Reizes  für  unsere  Hunt.  Dk' 
in  meinem  Laboratununi  all^ge^uh^ten  lieobaehtuiigen  habtu  ge- 
zeigt, diiss  unsere  Haut  sehr  fein  auf  die  durch  die  LuitslrÖiue 
vermittelten  Reize  reagirt,  und  meines  Erachtens  sollte  die  Poro- 
sität der  Kleidung  allzeit  erlauben,  dass  die  Luftstrünniueeu 
unsere  Haut  erreichen  und  sie  daran  gewöhnen,  ihre  Tbäligkeil 
nach  Muassgabe  der  Luftbewegung  zu  üben. 

Die  üblichen  kalten  Wuschungen  geben  uns  wohl  nicht  (Bfr 
jenige  FiUiigkeit  der  Haut,  die  man  bei  dieser  sot;enanuitii  Ab- 
härtung ''rzielen  will;  diese  scheint  mir  aber  weit  besser  ood 
sicherer  erreicht  xu  werden  durch  die  bianihge  oder  doch 
häufige  Einwirkung  ein«s  durch  die  Kleiduug  gemässigt^o  Loft- 
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Deliiiharkoit  dor  ivlci<lungsst(»ffi>  kann  für  bosomloro  Zwecke 
fier  KloiduMg  voü  ^\'iL■lltili;k^•it  sein;  die  spontane  Dohnuti*;  du- 
li'gen  ist  eine  im  ullgeineinen  wenii:  vuiiheilhulte  Eifieii^chaft, 
Allinilhliche  Veränderungen  der  Fadenhingen  kommen  vielfacli 
mit  dem  Ciol>r:uieli  der  Stofl'e  vor,  bei  Wolle  Verkürzvmgen ; 
liaumwoUgowebe ,  .sj>eciell  Tricots,  dehnen  sich  in  geradezu 
Störeuder  Weise.  Abnutzung  der  CJewebe  durch  das  Tragen,  und 
dns  Reinigen  der  Wäsche  bedarf  hinsichtlich  der  Anschaffung 
von  Kleidern  für  Anstalten  u.  s  w.  einer  ganz  besonderen  Be- 
rücksichtigung. Darüber  entscheiden  kann  man  nur  auf  Grund 
der  empirischen  Erfahrung.  Insoweit  aber  Veränderungen  durch 
die  M'ärnie  mit  in  Frage  kommen ,  hübe  i«^  diesen  Gesichts- 
punkt nicht  ausser  Auge  gela^säcn,  und  durch  Experiments  sine 
Darlegung  zu  geben  gesucht. 

Einen  gswisssn  Werth  legen  wir  auch  dsm  Aussshen  dsr 
Stoffe  bei;  der  Trieb  sur  Reinlichkeit  veranloast  uns,  be- 
sonders die  weissen  Gewebe  zur  Unterkleidung  zu  bevorzugen, 
daher  werden  sich  stets  Leinen-  und  Baumwollstoffe  und  Seide 
eines  gewissen  Vorzuges  gegenüber  den  anderen,  von  Natur  aus 
dunkleren  Stoffen,  wie  den  Wollstoffen,  erfreuen. 

Ziemlich  wenig  wissen  wir  noch  über  die  Kostenfrage 
der  Kleidung;  die  Kostenfrage  lässt  sich  erst  erOrtem,  wenn 
man  weiss,  welchen  Werth,  vom  }ihysiuIoj;isüb-hygienischen  Stand* 
punkte  aus  betrachtet,  die  Kleidung  besitzt.  Im  Rahmen  dieser 
Untersuchung  wird  über  den  Nutzungswerth  der  Kleidung  Ein- 
gehenderes noch  nicht  mitgetheilt  werden. 

Mit  dem  bisher  Dargelegten  glaube  ich  einen  ungefähren 
Ueberblick  über  unsere  Aufgabe  gegeben  und  gezeigt  zu  haben, 
auf  wie  vielerlei  Nebenumstände  die  Brauchbarkeit  und  allgemeine 
^wedunässigkeit  einer  rationellen  Bekleidung  zurückgeführt 
werden  muss.  Fast  ausschliesslich  habe  ich  mich  dabei  auf 
meine  bereits  veröffentlichten  Untersuchungen  stützen  kümien. 
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Praktische  Verhältnisse  der  Bekleidung  unter  verschiedenen 

Umständen. 

Die  Gesichtspunkt«',  welche  für  die  h,vgieiii>(  ht'  Fum  lion 
der  Iv  1 1' i  d u n £jss t  ()  f  f  e  in  Jietracht  zu  ziolion  siml,  liabtii  vir 
im  Vorhergt^ht'iideii  eingehend  «xoscliildert.  Es  erübrifjon  ji!>tr 
noch  einit^e  Betrachtungen  üh^r  eine  frei  gewälilte  B^klei-luui',  ^ 
(he  den  allgemeinen  lie d  ü  r f  n  i  .sse n  des  tiiglit  licii  hi^beu? 
genügt;  an  einer  solchen  wird  der  Maris-ssfah  hir  eine  Heurlhei- 
iung  verscliiedener  Bekleiduiigssystt  rne  zu  gewinnen  sein. 

Hei  freier  Wahl  der  Bekleidmig  tindet  man  als  Ro}ieK  'h^- 
der  Mensch  im  Laufe  des  .lalires  verschiedenartifre  ('eml'inaiioneii 
von  Kleidungsstücken  l)enützt,  um  den  wechselnden  Bedürfei^n      )  ; 
gerecht  zu  werden.    Mit  wie  vielen  Anzügen  der  Einzelne  licn     [  '. 
Kampf  mit  dem  Klima  unternimmt,  hängt  in  erster  Linie  von  i 
seiner  WuhlhalM-nheit  ab.     r>*'r  Minderbeniittelte  trägt  nnm>^ 
schwere  Ivleidung  und  varnrl  für  die  Bedürhiisse  dunli  theil- 
weises  Ablegen  derselben.     Aber  auch  in  der  ^cheiiiliar  \:m 
freien  Wahl  findet  man  bei  sorgfältiger  Ueberlej^uiig  tlocii  b»^  i 
stimmte  Regeln  heraus,  nach  denen  empirisch  den  äusseren  Be- 
dürfnissen die  Kleidung  angepasst  wirdM  j 

Zu  unterscheiden  sind  zunäch'^t  zwei  Arten  der  liekleidiiug  ; 
Die  H  a  u  s  k  1  e  i  (1  u  n  ^  und  die  S  t  r  a  s s e  n  k  1  e i dung    Für  die  3 
Hauskleidvmg  scbcinfMi  die  Bedingungen  am  einfüchsteii.  weil      ,  , 
für  diesellie  mir  <]a.s   sfhr  gb-ichmässige  Klima  der  SUibi'  von  | 
Bedeutung  ist,  also  nnltlere  Temperaturgrade,  nuttlere  l''.M!r!it'g 
keit  und  Windstille.    Sieht  man  von  den  wenigen  sthr  il(■l^:■;U  j 
Sommertageri  ab,  an  welchen  es  schwierig  ist,  iu  deu  ^tubcu  die  1 

1)  Fast  ausäcbliesslich  beziehen  eich  die  in  diesem  Abschnitt  gem.ncLteo 
BMRerknagen,  wenn  sie  niclit  ohne  weiteres  sUgemeiner  XaUir  «od,  nitf  dte  ^ 
Bleidong  des  Mannes,  aus  dem  leicht  ventlndliehen  Qrande,  veil  mir 
hiertiber  die  eigenen  jahrolnn^on  llrfahrangon  zu  Gehnte  '•tthen  Vji'llfii^f 
bietet  sich  mir  an  anderer  bteiie  (ielegeuheit,  auf  einige  weseuUiclie  Bi^n 
thOmUdikeiten  der  Fkttnenicleidnng ,  aber  welche  \aM  jeltt  Mm  Qittasarb- 
nngen  Torliegcn,  näher  einxti^'cbeu    Die  Bestrebungen  einer  nlioiiellea  n<-      1  ^ 
kleiduTi^r,  die  nicht  nur  mit  der  Fraffe  des  Corsette«  und  de?  Fntorivk       J  ^ 
ematzee  gelöst  sind,  begegaea  selbst  bei  gebildeten  Fraoen  eiuem  sut  1 
gröeseren  Wideretend  als  die  Reformen  heim  Muune.  , 
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Wärme  los  zu  werden,  so  sollte  man  meinen,  dass  man  für 
Winter,  Frühling  und  Herbst  mit  derselben  Bekleidung  aus- 
kommen kann.  Dies  ist  aber  erlab runt^sgemftss  doch  nicht  der 
Fall,  Weil  wir  uii.s  läus^cliPn,  wenn  wir  in  lieiiriheilung  der 
\\'ännegrude  in  den  Shiheii  uns  ausseliliosslicli  an  die  Anga))en 
des  Thormomotors  ballen.  Es  unterliej^t  keinem  Zweifel,  dass 
dieselben  Temperatnraiigaben  des  Tliermometer.s  bei  unm  ln  i/.ien 
Haunien  anders  und  zwar  angenehmer  emitluuden  werdm  als 
bei  geheizten.  E.s  rührt  dies  davon  Vier,  dass  bei  künstliclier 
Heixung  namentlieh  die  Wände  niedriger  temperirt  ?ind  als  die 
Luft,  und  die  buftiroekenbeit  grösser  zu  sein  pMegt  als  im 
Sommer,  Frühjahr  und  Herbst,  wo  eine  gleiehmässige  \'erthei- 
lung  der  Wärme  vorhanden  zu  sein  j'il<  gt,  und  naraeutlich  die 
Wände  zumeist  die  Zufuhr  der  Wärme  besorgen. 

Die  Strassenkleidung  hat  der  eigentlichen  Unbill  der  Witter- 
ung Stand  zu  halten,  sie  wird  in  ihrer  wärmenden  Wirkung 
durch  den  Umstand,  dass  man  im  Freien  für  gewöhnlich  in  Be- 
wegung zu  sein  jdiegt,  unterstützt. 

Die  Anforderungen,  denen  mau  mittelst  der  Kleidung  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  gerecht  werden  muss,  sind  selbst  in 
unserem  durchaus  nicht  excessiven  Klima  sehr  bedeutende.  Die 
mittleren  Jahresextreme  betragen  in  Berlin  xwiachen  -\-  33,0  und 
—  15,4'',  also  eine  Differenz  von  48,4*. 

Die  Mitlellemiieratureu  sind  für: 

Juniuir  April  Jnli  Okiniier', 

—  0,8  8,4  18,8  9,7. 

Und  weit  erheblichere  rnlerschiede  würden  sich  ergeben, 
wenn  man  nur  die  Schwankmiuf  ii  in  den  1'agestemperutiiren 
eines  einzeln'-n  Jahres  l>t*-trac)i(en  wollte.  Es  ist  zwar  die  Regel, 
dass  mau  die  Harte  oder  Milde  eines  Klimas  und  seine  An- 
forilerungen  an  die  Kleidung  nur  lue  b  diesen  Lul'item|ieraturen 
betracbtet:  wie  ich  aber  oft  betont  habe,  sollte  man  von  dieser 
HeL"  !  lasrien.  Die  Bekleidungsweise  in  ausst  Iii n  -slielirr  AI-- 
hangigkeit  von  der  Lufttemperatur  sich  zu  denken,  lat  unrichtig, 

1)  Haah,  8.  474  a.  479. 
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o))Piiso  wesentlich  i.st  dio  SoniuMi-^trablung,  die  Lufthewcpunf: 
uiul  Luftfeuoliti^keit ;  erst  wenn  man  diese  weiteren  lirei  Factoivii 
rechnerisch  in  eine  I''onn<'l  mit  der  Schaltentt'iiiprratur  l>riuge:i 
kann,  erliiilt  man  in  ciiloriinelrischeni  Sinne  einen  Eiiiliti!.* 
ausdruck  für  die  khiii;itisclien  X'erhähnis^^*'.  Da  mnn  sit!i  im 
Freien,  langsam  p'lieiid,  Ihm  denselhen  'renijx'raturt'U  wohl  l'.iblt. 
wie  in  der  Rnhc  in  stugnircnder  Luft,  zf^itrt  sioli  orfiihrung^- 
gemiias  sclu)n  hierin  der  Einfluss  relativ  geringer  \\  iiuilifAPtniMi,' 
anf  die  WärnK-iikononnt*.  Du-  Wirknntr  äussert  sich  diinli  ;illt 
Kleidungsschichten  hindurch:  und  selbst  lii'*  Eiü:eiilM>\vt'!:nnt!;  4ij 
Menschen  heim  (Jehen  reicht  hin,  die  Klenluiij:  zu  riitlüftiii 
FeuchtiL'kt'it  und  'IVockeidieit  der  T^uft  vermöi^eii  auf  l'i^iapich 
keil  \nid  rnhehaglichkeit  einer  Temperatur  wesentlich  einzn 
wirken  Der  Kinlluss  der  Kälte  wird  durch  die  Feuchti^kcil 
aus  (Jründen.  welche  von  mir  experimentell  erörtert  wur  icn  -mo. 
verschärft,  und  hei  hohen  Luffiemperaturen  ist  für  unser  Wannt 
gefühl  der  Hc^feuciitung.'^grad  der  Luft  das  Aussclilaggfhetnii' 
Die  Steigerung  der  Entwarnnmg,  die  auch  hier  aus  physikalisclKMi 
(iründen  vorhanden  ist,  konnnt  wegen  des  geringen  AihIhiIn 
der  auf  den  Würmeverlust  durch  Leitung  und  Stralilung  inffi 
iilierliaupt  kaum  in  Betracht:  es  hleiht  mir  die  (Irückendf  Si  liwiile, 
die  mitunter  zu  erneutem,  vermehrten  Schweissausbriich  und  lü 
stärkerer  Dun-hMutung  der  Haut  führt. 

Der  Wechsel  der  Kleidung,  wie  man  ihn  hei  der  grossen 
Mehrzahl  der  lievülkerung  im  Laufe  der  .lahreszeiten  vuriiiiiinii. 
entspricht  keineswegs  immer  den  Ans]>rüchen,  die  sich  nach  «iem 
Witterungscharakter  rechtfertigen  würde.  Am  meisten  i?cliwierig- 
keiten  bereiten  für  eine  richtige  Wahl  die  beiden  Extreme,  kalte 
Winterlage  und  glühende  Hochsommerhitze.  Im  strengen  Winter 
fehlt  es  häufig  an  einer  genügend  warmen  Bekleidung,  utniger 
deshalb,  weil  Armuth  die  Beschaffung  einer  soitlu  u  iimiieirlich 
macht,  aber  weil  nuiu  sich  für  kurz,  dauernde  Witterungsziistande 
eine  Kleidung  nicht  einrichten  will.  y\im  hält  es  in  unseren 
Breiten  für  selbstverständlich,  dasa  man  in  sehr  kalten  Tagen 
unbedingt  frieren  musa. 
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Analog' verhiilt  sicb's  im  rTochsomnicr.  die  <^)iiv/.o  Bevölkerung 
t'inpr  Stjidt  ficlizt  uikI  siülint  unter  Mit/.t'^n-ad«  m  ,  woldio  in  ge- 
eigneter Kleidung  nieiit  ho^-hgnulig  belästigend  sind.  Die  all- 
gemeiiieii  Kedeiis;irt<-n  von  der  lliirte  des  W'iutt-rs  und  der  <'r- 
sehlatVeuden  Wirkung  des  Soiuiuers  verdanken  ihre  Entstehung 
einer  gewissen  l'nhelküHVnheit  des  Mensehen,  sich  excejitionelleu 
Tenipernluren  mittelst  der  Kleidung  an/.upassen.  So  kommt  es 
vielfach  zu  einer  Cmkehr  von  l'rsaelie  und  \\  irkung.  Die  Klei- 
dung soll  uns  ein  Mittel  sein,  den  Kam{>i'  nnt  dem  l\lim;i  leichter 
zu  hesteheu;  die  nach  oherllaelilichen  Merkmalen  geuahlle  Klei 
(limg  ist  dagegen  eine  Kinrieliiung ,  die  dem  Kör|)er  neue  Aul- 
gaben  stellt  in  thermischer  Hinsicht,  imd  ihn  zur  Akklimatisirnng 
an  letztere  unter  theilueisem  \'erzi<lit  auf  wichtige  I.cheusfunc 
tionen  zuingt.  Im  allgemeinen  ver\\(^isen  .schmerzhaflei-  Krost 
und  heklemmende  llit/.e  tlen  Mens<"hen  auf  eine  einigermaassen 
richtige  Balm,  ohne  aber  ibu  vor  einer  Reibe  von  l'ehlgriffen 
zu  schützen. 

Was  der  Mensch  in  der  richtigen  Wahl  der  Klei- 
dung fehlt,  das  zu  Warm  oder  zu  Kalt,  das  gleicht  er 
durch  Ve rii  n (1  e  ru  n  g  der  Bewegung  und  ac  t  i  ve  n  W'it rme- 
bildung  im  Körper  aus.  Da  die  Kleidung  niclit  inuuer  \n»seren 
Bedürfnissen  entsj)richt,  so  richten  wir  uns  nach  ilir.  So  kann  sie 
uns  zu  unxweckmässiger  Kost,  unnützer  Verausgabung  von  Arbeit 
jswingen,  wie  sie  uns  in  anderer  Richtung  lähmt  in  der  Muskel- 
tbätigkeit  unU  in  der  Betbätigung  unserer  geistigen  Arbeitskraft, 

Zur  richtigen  Wahl  der  Kleidung  gehört  eine  gelftuterte 
Vorstellung  über  die  Wirkung  der  Kleidung,  eine  eingehentle 
Selbatbeobacbtung  und  ein  entsf)recbeude8  Beobachtungsvermögen 
übezbaupt.  Dass  diese  Bedingmigen  Gemeingut  aller  sind  oder 
emBtma  sein  werden,  trifft  gewiss  nicht  xu;  somit  wfirde  auch 
dam),  wemi  die  Hygiene  der  Bekleidungslehre  in  allen  Details 
feststeht,  das  Um*ationelle  neben  dem  Rationellen  su  bestehen 
nieht  aufgehört  haben. 

Im  Folgenden  will  ich  sunftehat  schildern,  wie  man  sieh  bei 
freier  und  Überlegtor  Wahl  der  Kleidungsstücke  im  Wechsel  der 
Jahresieiten  etwa  bekleidet 
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Für  dit-'  wt  itcrtn  I>etrachtuiigon  bringt  dfr  l  ntersuchung 
keinen  P^.intra^.  wenn  ich  hier  imr  dir-  \'orhaltiiis>r  f  ii:er 
I*«Tsoi\  iteraus^ri-il«'.  ',v<>il  die  spateren  H<  t rächt ini.treii.  ^<i\vi  i; 
ans  (heser  .Seliild»*riniL'  Nutzen  zi(di''n,  nur  darziiit'gt'ii  haben, 
inwiefern  und  nn't  welchen  ( '(>iisc.|uenzen  andere  Bekleiiin!ii;s- 
weisen  an  S(»'lh'  dor  nls  W r^U-iehsolijectc  gewählten  [rcieii 
könnten.  Mviuf  Annahme  jtrasunnnirt  also  nicht  ilie  definitive 
lio«tinnnnn^  dessen    wa''  !nan  rationell  nennen  will. 

Als  h'iehteste  Bekleidnni^  hezi  ichne  ich  die  Hochsomtiii'r 
kleidnn«;.  'reni]MTaturen  idn-r  25"  sind  hei  uns  nicht  gaiu 
selten,  es  komnieii  Schattentern] »eraturen  von  Sö*-'  auf  '.W-  wi^hl 
zur  B'  uliaelit ini^.  Diesen  Teniiieraturen,  wenn  von  den  .sonstigen 
kliniat(dogis<d)en  FaeUu'en  viu-laufig  al)i:"selien  wird,  fnts|iriolit 
«lie  leichteste  Bekh-idmiusu eis«-.  (Janz  leichte  WullgewclH-,  allen- 
falls K<icke  ans  dünnen  Leinen,  Satin,  Seide,  und  leichte  l  iittr- 
kleidung  linden  Benützung.  Als  Kleidiuigsatück  kaim  iür  den 
liuii)}'!  die  We-^te  heseiti<if  werden. 

Die  Sehwei-^aMauM^rung  kain\  üher  Temperaturen  von 
unter  gewühnlicle n  ('mslanden  nicht  mehr  vennieden  '.vriucii. 

Fiir  den  langsam  (iehenden  genügt  von  etwa  16*  ub  ilie 
eiidaehe  S  o  ni  m  e  r  k  1  e  i  d  u  n  g  für  'i\uiij»eraturen  zwi.sehen  S—l^'',  | 
verstärkt  durch  einen  l'el>erzieher  aus  leichtem  Wollgeweh«*.  l"'ür  1 
Tem]>eratureii  unter  8°.  his  htu'ab  zu  — 4  oder —       ditii!  'ii'  . 
W  i  n  t  e  r  k  1  e  i  d  u  n  g ,  die  meistens  nehon  einer  Aenderuiig  iler  | 
Unterkleidung  und  \'erstärknng  der  Hosen-  luid  liock.L'p^v^l'p.  | 
einen  dicken  rehcrzieher  aus  Wollstoff  heju'itzt.    Bei  Tempt-ni- 
tin-en  unter  —       erzeugt  in  der  Regel  nur  der  Bel/.iiiant' 1  .ii'- 
eignete  Bi  haglielikeit.     Es  sind  also  eine  ziemliche  Reihe  ver- 
sclnedener  1  >i  kleidungsweiseu,  mit  denen  man  die  feindlicheii 
Witterinigseinllüsse  bekämpft. 

Als  Hanskleidung  genügt  (in  der  Ruhe)  die  Sommer 
klei<lung,  in  den  Wintermonaten  bringen  die  stärkere  liUer- 
kh  uhnig  und  stärkeres  Gewebe  der  Oberkieiduug  deu  nöthigeu 
Ausgleich.  j 

Jede  dieser  Bekleidungsweisen  erlaubt  durch  das  theilwebe  ' 
OeÜneu  des  Rockes  u.  dgl.  ©ine  grosse  Akkommodatiou  gtg»-'!'-  j 
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ül)er  <lpr  n  echs«'lii(leii  Wänneproduction  imd  \Vasserverdaini»fung 
unseres  Organisnuis. 

Was  die  Abslnfiing  imsoror  pruktischcii  licklcidungsweise 
anlangt,  so  ergibt  sicli  für  die  Ötrassenkleidiiiig  (bei  lang.saiiien 
Gehen)  folgendes  Bild, 

Tabell«  n. 


KteidungB9ti\ck 


Hoch 
sommer 
mm  < 


Sommer 


mm 


Frühjahr, 
HerbRt 
mm 


Winter 


mm 


|Sehr  kalte 
1  Tage 
'  mm 


lieuiü  .  .  . 
Weite  .  .  . 
Weetenfnttor 

Kock  .  .  . 
RockfutWr 
Uebenieher  . 
Ueberiieherfntter  . 
Fds  .  .  . 
Ttach  des  Pelzrockea 


0,12 


I  - 


0.72 
1,12 

o,so 

1.12 
0,90 


i  -  i  - 


0,72 
1,20 
0,80 
1,30 
0,20 
2,20 


1,12 
S,50 
0,S0 

0,20 
5,00 
0^ 


1,12 
2,60 
0,20 
2,60 
0,20 


17,00 
2,60 


Summe 


1,76 


8.86 


5.98       12,68  96,02 


Die  einzelnen  Bekleidungsarten  habe  ich  als  Hocliaommer-, 
8omme^,  Herbst-  und  Frühjahr^  und  Winterkleidung,  und  Klel> 
dung  für  sehr  kalte  Tage  bezeichnet').  Die  Tabelle  gibt  die 
Stoffdicke,  wie  dieselbe  am  Rumpf  getragen  wird.  Der  Rumpf 
ist  beim  Manne  der  wesentlichste  Regulator  für  die 
WärmeOkonomie.  Bei  der  Frau  liegen  die  Verhältnisse 
anders;  innerhalb  weiter  Grenzen  regelt  die  erstere  das  Wärme- 
bedürfnis  durch  leichte  oder  dicke  ROcke. 

Die  Bekleidung  der  Beine  macht  beim  Manne  meist  nur 
drei  Variationen  durch,  eine  Bekleidungsweise  für  den  Winter, 
das  Frahjahr,  Herbst  und  Sommer,  sowie  für  den  Hochsommer. 

Die  angegebenen  Dicken  verstehen  sich  für  die  unmittelbar 
aufeinander  gelegten  Stoffe  ohne  Faltenbildung. 


Ij  Die  Hemtleo  oh  ae  I>oppelbru8t,  die  uunöthig  erscheibt,  tbcile  Wolle, 
theila  Miaebgewebe. 
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Die  Schwankungen  der  StoiTdicken  sind  als«  ungr'ine.M;  it 
hel'lic'lio.  M  und  mag  in:ui  über  dio  Art  der  Wänii<^r»  <]:iilini!iL' 
oinf  Anscliauiuig  liabfii,  welche  iinm(--r  es  sei,  so  wird  in:!;i  tWa 
einsrheu  .  düss  dinse  grossen  l'nlerscdiietle  der  Dicke  gi  waltigen 
DilVeit  u/t'ii  der  \V:irinedur«ldils.sigkeit  entsproclien  inü>,seii. 

1  )i(*  11 c  h  s 0  ni  ni  e  rk  1  v  i  d  u  ng  zeigt  noch  ni«  lit  2  mm  Dicke, 
tlie  S  o  m  in  e  r  k  1  e  i  d  u  n  g  etwa  das  I)o{»])»dtc .  Herbst-  iiini 
F  r  ü  h  j  a  h  r>  k  1  f  i  d  u  II  g  das  1  )n  il"ach«',  besonder»  nimmt  für  rltii 
W'int'T  und  di<'  str^-ng»'  Kalte  die  Kleiderdicke  rasch  zu. 
Wie  -clion  (  Tualint.  <  rlaubcn  di*^  im  Durchschnitt  getrajieneii 
Kleidungen  der  Maiuier  nieht  die  grosse  Variation,  wie  ilie  von 
mir  angegebenen,  weil  niaii  sich  eben  für  den  II(Kli--on)iner 
durch  zeitweiscs  Ablegen  des  Rf>ckes  hilft,  und  im  .sttviiiieii 
Winter  gewidudich  friert.  J'^r.^launlicli  wenig  X'ariatiou  cihnh' 
die  zur  Zeit  g(d>räuchliehe  Militärkleidimg ,  sie  ist  zu  wann  iiit 
das  Wanneextrem  und  zu  kalt  für  strenge  Wintertag»:*. 

Teil  liabe  die  Anscliaiumg,  dass  auch  ni'  inc  liechsomiiHr- 
kleidiiiig  noch  etwas  leichter  hätte  sein  kuruien,  da  SchwHs:^ 
l»ildinig  in  der.-elben  nicht  ganz  zu  vermeiden  ist,  imter  Tili- 
siiiuden,  wehdie  aus  au>^>;eren  (Jrüuden  nicht  mit  absoluter  Jiulb- 
wendigkeit  zur  Schwei-^^sst-eretion  führen  müssen. 

r)a  <Vu-  Kl-'idung  etwas  Starres  und  T Unveränderlichem  ist. 
so  ist  sie  natürlici)  .streng  genoramen  mir  eniem  gan7,  bcstiiiiüitt^n 
'r<  iii]'eratur-.  Fcuchtigkeits-  vind  Windgrad  angepaj^st.  wir  müs-^on 
un.s  also  mit  jeder  behelfen  ,  d.  Ii.  eventuell  durch  dif*  NVilniif- 
regidation  der  Haut  mit  den  verschiedenen  Verhäiinisseu  ins 
Gleichgewicht  stellen. 

In  jeder  Kleidung  vermag  man  einer  gewis.sen  Anzahl  von 
Tem]>eraturgraden  Widerstand  zu  leisten.  Bei  den  von  mir  uiitt^r- 
suchten  l'ersonen  grdang  es,  n^eist  F.x| uTimente  /i:  machen,  -o 
lange  die  Temjicratur  et wa  um  12"  C  variute,  n»ir  eine  jugeiulüclio, 
rrui  trainirte  l'erson  hielt  in  di  r>ellien  Kleidung,  ohne  sie  lü 
ändern,    etwub   grössere  Teujperaturinlervalle   aus.    Bei  »len 


1>  Si.-  sind  prrt^spr,  nl«»  wt-nn  wir  alle  den  Körper  deckeaden  Kleidong» 
Bcbtcbten  gleichuiaflsig  andern  wurden. 
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niedersten  Temperaturen,  die  in  einer  Kleidung  ohne  grosse 
Besdiwerden  ertrageu  werden,  habe  ich  deutlich  gesehen,  dass 
eine  Mehrung  der  Wärmeproduction  eintrat.  Diese  Kältewirkung 
mit  vermehrter  Wttrmeproduction  auf  sich  wirken  2u  lassen, 
weigern  sich  aber  die  meisten  Versuchspersonen,  so  dass  man 
zu  der  bereits  früher  gemachten  und  besprochenen  Annahme  ge* 
driliigt  wird,  dass  die  untere  Behaglichkeitsgrenxe  dem  niedersten 
Stoffverbrauch  entspricht.  Die  Regel  ist  wohl  bei  der  Mehrzahl 
der  Menschen  eine  überreichliche  Kleidung,  so  dass  man 
schon  beträchtlich  von  der  Mittelteroperatur  etwa  abweichende 
Temperaturgrade  einwirken  lassen  muss,  um  eine  Wirkung  auf 
den  Stoffwechsel  zu  erhalten. 

Mit  diesen  Erfahrungen  stimmen,  so  weit  man  dies  erwarten 
kann,  auch  meine  directen  Beobachtungen  überein;  die  leichte 
äommerkleidung  bot  Schutz  innerhalb  der  Temiieraturen  15  bis 
25^  Frühjahr-  und  Herbstkleidung  zwischen  8—16«,  Winter- 
kleidung -j-  8  bis  —  6^,  und  die  Kleidung  für  sehr  kalte  Tage 
für  —  6  bis  gegen  —  20.  Es  sind  also  annähernd  Intervalle 
von  10->14^,  mit  Ausnahme  der  Verhältnisse  bei  Herbst-  und 
Frühjahrskleidung.  Letztere  besteht  ja  nur  in  einer  den  Riunpf 
betreffenden  Verstärkung  der  Sommerkleidung. 

Es  hat  auch  ein  Interesse,  die  Flächengewichte  und 
specif  ischen  Gewichte  dieser  &ei  gowählteh  Kleidung  unter- 
einander zu  vergleichen,  wie  ich  dies  in  Tabelle  III  auf  S.  208 
getban  habe*). 

Mit  zunehmender  Dicke  nimmt  das  Flächengewicht  (Gesammt- 
gewicht)  der  Kleidung  zu. 

Die  Grewichte  wachsen  verhältnismässig  zwischen  Sommer- 
und  Winterkleidung  nur  langsam  von  0,060  bis  0,327  g  per 
1  •|cm.  Den  Winterschutz  bewirkt  man  nicht  durch  massenhaftes 
Auflegen  dichter  Gewebe,  sondern  durch  die  Bekleidung  mit 
lockeren  Geweben  und  leichtem  Material.  Da  der 
Dickenzuwachs  der  Kleidung  mit  dem  Eintritt  der  rauhen 
Jahreszeit  erheblich  sich  ändert,  das  Flächengewicht  aber  weit 

1)  Siebe  «ucb  Aicbiv  fftr  Hygieo«,  fi<L  XV,  8.  38. 
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weniger,  so  ergibt  sich  von  selbst,  dass  mit  zunehmendem 
Wärmebedflrf niese  das  specifische  Gewichte  der 
Kleidung  kleiner  wird.  Meine  Zahlen  geben  eine  gans 
regelmässige  Abnahme  der  spec.  Gewichte  von  der  Somme^  m 
Wintertoilette  und  zwar  von  0,341  bis  0,126.  PQr  die  Bekleidung 
des  Annes  sind  die  Schwankungen  kleiner,  und  am  geringst«» 
sind  die  Veränderungen  für  die  Bekleidung  der  Beine. 

Tabelle  III 


Kleidiingwtttck 

Hoch 

Sommer 

FrQhJahr 

belli  kftlt« 

,^  aommer 

und 
Herbst 

Winter 

Hemd  

0,0160 

0.0160 

o,mi 

ofm 

Weste  

*  ''  I 

0,0'266 

0.03f50 

0,0595 

0,0595 

Wi'stoufolter     ,    .  . 

0,0100 

0,0100 

0  0 100 

0,0100 

U<.»ck  

.  ;  0,0360 

0.0266 

0,0360 

0,0595 

O.Oöaa 

Rockfutter  .... 

0.0100 

0,0100 

0,010 

0,0100 

0,0100 

üeberzk'luT  .... 

0,0640 

0.0619 

rel>erzieberfatker  .  . 

OfiU 

0,0140 

Pelz  ....... 

* !'  ~ 

0,10^ 

Tuch  des  Pelzroekea  . 

0,(16» 

Fliicbeugewiclit 
Mittleres  »pec.  Gewicht 
VeftetaUi.  Feeer  in  Proc. 


0,0600 
0,341 
17 


0,Üöö2 
0,908 
28 


0,175 
0.288 


0,2650 
0,203 
18 


0,3-21 
0^196 
6 


Bei  der  allgemein  üblichen  Bekleiduugsweise  traten  die 
vegetabilischen  Gewebe  mit  sunehmender  Külte  immer  mehr 
2urück ,  in  dem  hier  angenommenen  Falle  sank  die  Quauütit 
der  vegetabilischen  Gewebe  bei  Sommerideiduug  von 
auf  6,2*0  in  der  für  sehr  kalte  Tage  bestimmten  Winteckleidoog- 
Die  frei  gewählte  Kleidung  gestaltet  sich  also  für  die  einselnea 
Jahresseiten  sehr  verschieden,  sie  ist  keine  universell  wirkende 
s Normalkleidung«.  In  wie  weit  auch  diese  BeldeiduQg  einer  ge> 
wissen  Verbesserung  sugängig  ist.  soll  später  behandelt  werden. 
Wenn  wir  in  den  kühleren  Zeiten  allmüilich  su  locksnien  Ge- 
weben die  Zuflucht  nehmen,  wie  das  in  der  kalten  Jahresieit 
sinkende  spec.  Gewicht  erweist,  so  ist  diese  Wahl  durchaus  eine 
rationelle  und  zweckmässige,  insofern  als  sie  som  mindeeten  die 
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Last  der  Kleidung  mindern  hilft  Doch  kommen,  wie  wir  später 
betonen,  auch  noch  andere  Momente  in  Betracht.  Wir  haben 
schon  betont,  daas  bei  freier  Lagerung  der  Gewebe  an  unseren 
Körper,  natflrlich  mehr  oder  minder  reichliche  LufÜagen  ein* 
geschlossen  werden. 

Freilich  gew&hrt  auch  die  Einlagerung  von  Luftschichten 
zwischen  die  einseinen  Lagen  noch  einen  weiteren  Schuts, 
worttber  ich  mich  genügend  ausführlich  bereits  an  anderer  Stelle 
ausgesprochen  habe.  Die  Menge  dieser  in  den  Hohlräumen 
zwischen  xwei  Kleidungastücken  befindlichen  Luft  ist  ziemlichen 
Schwankungen  unterworfen  wegen  des  variablen  Kleiderschnittes. 
Sind  die  Gewebe  der  Kleidung  nicht  selbst  in  hohem  Maasse 
elastisch,  wie  Tricots,  Flanelle,  Kreppe,  so  muss  die  Locker- 
lagerung der  Kleidung  die  fehlende  Elasticität  ersetzen. 

Wenn  man  das  reelle  Lei tungs vermögen  der  in  den 
verschiedenen  Jahresseiten  benützten  Gewebe  vergleichen  will, 
so  ergeben  sich  folgende  Mittelzahlen  für  die  ganze  Kleidung:*) 

(i-cituiigscuuslante  lür  d.i-^  iiaiürliclie  spec.  Gewicht.) 

IIochsommorkleidunf]i;  * "  '<  '*  •  771 
Soinmerkleiduiit;  .  .  (MM>U>H39 
Frühjahr  und  Herbst  (t,<Xx>()S21 

Winter  OX>Ul)OT:'»2 

Sehr  kalte  Tage  .    .  0,0000  G37 


Mittleres  reelles 
Leitungsvermügen. 


Hüchaonimer-,  Sommer-,  Frühjalir-  und  Hcri>.sthekleidnnjL; 
differiren  in  diesen  Zahlen  also  nur  wenig;  ein  geringeres 
I>eitungsvennügen  hat  iui  Mittel  aber  die  Wiuterkieiduug  und 
die  für  sehr  kalte  Tage  bestimmte. 

Aus  diesen  Zahlen  lÄsst  sich  weiter  ahleiten  unter  Heran- 
ziehen der  Dickenbestiminung  der  Gesuinmtkleidung ,  wie  viel 
Wärme  bei  1"  Temperalurdifferenz  durch  die  Combination  aller 
Kleidungsstücke  hindurchgelassen  wird. 


1)  Nach  meiaen  frtther  augeftthrten  BestimmaDgen  und  «inigan  ZSahlen, 
welche  in  AbBchnitt  III  «rat  tnltfatheilt  werden,  berechnet 


Mittlerer  absoluter 
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Mail  erhält  für  1  qcm  und  1  Seounde  an  caL: 

Hochsommerkleidung  0,0004380 
Soinmerkleidung  .   .  0,0002985 
Frühjahr  und  Herbst  0,0001401  } 
Winter   0.0000580  Wärmedurchgang. 

Sehr  kalte  Tage  .    .  0,0000245  i 

Die  Kleitl(in<.'si-i'iJiiiiii;itioii  win]  al.-^u  srlir  un}.'N'icli  Wiinif 
<lurcligäii;;ij;  uiitl  bictt  i  (ii  iju  iit.sjin  rln'nd  bei  verscliiedeueu  Luft- 
leiiijMTaturen  den  geeigneten  öcliutz'). 

Der  1  ni  i»e  ru  t  u r n  n  t e  rs c hi  ed  zwischen  Haut  und 
Oberlläclie  der  Kleidung  nimmt  nn't  abnelimeiidn  Tenifv- 
ratur  immer  zu,  daher  sind  natürlich  die  Wertbe  des  Wäniit-iiunh 
;:ang?f  durch  di«'  Kli  idung  am  Menschen  nur  so  zu  erhalten,  <b>.> 
man  diese  TeuiiH-iatureu  in  obige  Rechnung  einsetzt.  7a\  dit^ser 
liereebinnig  sind  mir  die  Grundzahlen  nidil  bekannt,  uUr  auili 
nicht  nüthig.  Zu  einem  X'ergleieli  zut  u  r  Kleidinigen  genügen 
durchaus  die  oben  an^eluhrteii  Zahlen;  ist  die  thermisch*' 
Ae<iuivalenz  für  1^  Teni|»eratunuilerscljied  geiuudcii,  so  bleibt 
die  Kelation  zwischen  zwei  Kleidinigsweisen  dieselbe,  wenn  man 
auch  die  Berechnung  hir  10  oder  20"  DilVerenz  ausführen  wünk        |  ' 

Weiter  in  das  l)e(ail  ein/uleiten ,  ist  wegen  Mangels  einer  | 
Keihe  von  \'orV)edingungen  iinni  iglieh.     Für  den  »(iehendeni  ' 
ist  die  Tenijteraturvertheilung  m  der  Kleidung  nicht  litkuiitiL  " 
wir  kennen  die  Feuelitigkeit.sver}iältnisse  der  Stolfe  niclit.  <i(ii 
Eintluss  des  Lüftungsvermögens   der  Kleidung  und  hiiH 
bi'Wegung  im  Freien,  die  Aenderungen  der  ( Jbertladie  des  Ite 
kleideten  Theils  des  Menschen,  die  Uugleichheiteu  der  liekloi- 
ilung  iui  verschiedenen  Körpertheilen. 

Macht   man  eine  überschlägige  Rechnung,  betret^end  die 
reellen  LeiUingsconstanten,  wenn  auch  die  zwisclien  den        |  * 
Kleidern    eingeschlossene    Luft    mit   m   Betracht  ' 

1)  \t*i  die  Kleidang  enapirisrh  richtig  gewfthit,  eo  mOaeen  die  donb 
gelaewnen  WUi  inomengen  gleich  werden,  <i   h.  es  Hind  idwo  die  hier 
getheilteu  Zuhlen  mit  bealimmteu  ITaktorea  (deu  vrirklicheu  Gttibit«iup«<'ii 
toren)  so  muUipliciren.    Setrt  maii  0,0000488  »  1,  m  wd  die  tndHW 
Wettbe  1,4,  3,1,  7A  17,8. 
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gesogen  werden  soll,  so  kommt  man  auf  Werthe,  die 
swischen  engen  Grenzen,  um  0,000058  herum,  für 
Sommer-  wie  Winterkleidung  (Rumpf)  schwanken, 
und  es  seigt  sich  bei  der  Betrachtung  der  absoluten  Grösse  des 
Wfiimedorchgangs  durch  diese  Kleidung  für  die  verschiedenen 
Jshieszeiten,  die  oben  aus  anderen  Gründen  berührte  Thatsache, 
dass  beim  Manne  das  Warmhalten  des  Rumpfes  vicarirend  für 
die  schwächere  Bekleidung  an  anderen  Stellen  eintreten  muss. 

Die  von  mir  gegebenen  Beispiele  verschiedener  Bekteidungs- 
weisen  bieten  solche  Lüftungsverhältnisse,  dass  es  bei 
langsamem  Geben  und  bei  den  angegebenen  Temperatutgrensen 
zu  störendem  Bangigkeitsgefühl  nicht  kommt  Wir  sind  dalier 
berechtigt,  eine  genügende  Lüftbarkeit  der  Kleidung  ansunehmen, 
doch  darf  ich  meine  Anschauung,  dass  die  Kleidung  meines 
Erachtens  noch  lüftbarer  sein  könnte,  nicht  verschweigen.  Nament. 
lieh  durch  Beseitigung  der  nicht  gan«  rationellen  Futterstoffe 
würde  eine  bessere  Ventilation  erKielt,  und  diese  wäre  meines 
Erachtens  auch  ein  sanitäres  Bedürfnis.  Sehen  wir  aber  von 
diesem  Umstände  roreist  ab,  so  bieten  die  von  mir  gegebenen 
Unterlagen  Material  für  einige  nicht  unwichtige  Erwägungen. 

Um  ein  allgemeineres  Urtheil  über  verscliiedene  Lüftbarkeit 
zu  gewinnen,  muss  ich  die  von  mir  zuerst  erwiesene  Thatsache 
betonen,  dass  dio  Zeit,  welche  nothwendig  ist,  um 
eine  gewisse  gleichbleibende  Menge  von  T.uft  durch 
verschiedene  Dicke n  solcher  Stuife  hindurchsutretben, 
wächst,  wie  die  Dicke  der  Stotle. 

Hat  man  es  mit  einer  Conil)inulicin  von  Stotieii  zu  thun, 
80  erführt  man  rlic  für  den  Ihirehtritt  einer  bestimmten  Luft- 
menge  erfortlerliehen  Zeiten  durch  Addition  des  für  den  Durch- 
tritt durch  die  ein/.ehien  (iewebe  erforderlichen  Zeitaufwandes. 
Um  dies  an  einem  Beispiel  direct  experimentell  zu  erläutern, 
habe  ich  folgenden  W'r.sueh  ausftihren  lassen. 

Für  lO'J.'J  (jcm  Fläche  gingen  bei  5  1  Luft  hindurch  bei 
0,:j4  mm  Druck: 

hei  einem  Futlerstoü"  in  2t>6", 

durch  den  Futterst«. iT  ui\d  einen  Winterkainnigam  in  282", 
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durch  den  Futterstoff,  einen  Winterkammgaro,  daraber 

nochmala  einen  Futterstoff  in   570", 

durch  den  Futterstoff,  einen  Winterkammgam,  einen 

Futterstoff  und  zweite  Kammgamlage  in    .  .  .  590^'- 

Der  Winterkammgam  verlängerte  die  Zeit  um  16",  dar 
zweite  Futterstoff  um  288",  während  bei  der  ersten  Lage  i^' 
gefunden  worden  waren,  die  «weite  Kammgamlage  m  »T. 
Die  üebereinstimmung  ist  also  ausreichend,  um  einen  Üebeiblkk 
über  die  Lüftbarkeit  einer  Kleidung  zu  geben,  von  welcher  man 
nur  die  Lüftbarkeit  der  einzelnen,  die  Kleidung  imammen- 
setsenden  Gewebe  kennt. 

Die  für  uns  in  Frage  kommenden  Gewebe  habe  ich  all« 
direct  auf  ihre  Lüftbarkeit  untersucht,  und  gebe  zur  Wditeieü 
Uebersicht  die  a.  a.  O.  bereits  TerOffenttichte  Tabelle. 

Tabelle  IV. 


Stoff 


Feines  Leinen 

Marceliine 

Perkai 

Köjipr  I     .  . 
Köper  A 
BauernleineiO 
(Jlatte  Seide  . 


HoeeDstofT  Militär^  . 
KaiiK-tlliajirHtnff  Jäger) 
«ouimeikuuimgaru     .  ■ 
Waffenrock  (Militär)  . 
Inoabracker  U)den  . 


Baiieniloden  .  .  .  • 
Winterkammgani  .  .  . 
Schwanar  Jflgeratofl  .  . 

Schwarzer  MilitftrnianteJ 
Gnuier  MilitünDantcl  . 


I  'FmiMUlittB- 

I  SpecifiHcbes    u.  l  mm  Dicke     qen^  !<■ 
f^eheu  hindurch  iMdtt^lceii'' 

|BXflM.»Ii«.|0''«°f.''^ 


17.2 
76,3 
31^ 

oji 

9.4 

20,2 
15.7 

M 

21,5 

m 
iß 


0,688 

80,6 

0,666 

350,0 

0,609 

146,0 

0,651  1 

304,0 

0,466 

847,0 

0,543 

•13,0 

875,0 

0,870 

92 

0,365 

72,0 

ü,366 

41.0 

0.808 

99,0 

0,31.') 

H6.4 

0,279 

42.0 

0,266 

13.0 

0,238 

13,4 

0.221 

5,8 

0,322 

0,265 

1  44,5 
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1 

Kpecifiaches 
Gewicht 

Durch  ]Oj,:)ijcn) 
J  IL  1  Dlidia 

|««heii  hindnreh 
1  to  X  See.  5  Llt 

l'LTII   ili- 

coetliu.  für  iXta 

Dicke,  tccmbel 
O.iSmmWkMer' 
dndi  in  teo. 

1 

0,188 

\  ß,o 

1.1 

Kmhal»  \V«nhmiaen  I 

0,162 

1,5 

0,3 

Wolltricot  ! 

0,160 

26,0 

5.7 

Baumwolltricot,  r.  u.  1.  gestr.     .    .  1 

0,122 

1,3 

0,3 

S,8 

0^6 

Ich  habe  im  Folgenden  eine  Zosammensteilang  über  die 
mittleren  PerraeabilitfttsverhftUnisse  unaefer  Kleidang 
gemacht,  in  der  die  Codffidenten  der  Tabelle  V  mnltiplicirt  wurden 
mit  den  Dicken  der  Stoffe.*) 


Tabelle  V. 


Kleidungsstück 


Hoch- 
flommer 


!  Sommer 


Frühjahr 
und 


Wiuter 


Sehr  kalte 
Tage 


1  1 

.  1    0,03  1 

0,02 

0,ti2 

0,64 

0,64 

0,67 

0,72 

I.ÖO 

1,50 

WeBtenfotter    .  .  . 

1 

11.6 

11,60 

11,60 

11,60 

Rock  

2.44  1 

0.67 

0.72 

l,.'jO 

1.50 

Rf>ckfntter  .... 

11,6 

11,6 

11, »10 

11,60 

11,60 

Uebenieher  .... 

,  1.82 

3,48 

ÜebeirieheifQtter  .  . 

17,70 

17,70 

Pelx  

OO 

Stoff  des  Pelirookea  . 

1 

1,S0 

Pro  1  qcm,  1  ccia  in  . 

14üii" 

24,5" 

48,02» 

(38,30) 

MitUere  Peimeabilit&t 

.  ,  19" 

73" 

.  74" 

S»" 

(?) 

Die  Suniiiion  ergelx'n  dann,  wie  viel  Zeit  vergeht,  bis  tlurch 
1  qcm  1  ccni  Luft  liindurclitritt.  Sie  zeigen  mit  />uiiehmon- 
d  e  r  Dichte  der  Kleidung  und  ihrem  W  ft  r  iii  o  1  e  i  t  u  n  g  s  - 
vermögen  eine  AI» nähme  der  Lüftbarkeit,  aijer  keine 
regehnässige.  Trotz  geringer  Permeabihtät  kann  man  die  Winttr- 
kleiduQg  nicht  etwa  als  eine  weniger  gut  veutilirte  bezeichnen, 

V  Die  Zahlen  geben  a)s<j  (he  T.flftangBBeiten,  welehe  bei  der  flbUchen 
Dicke  pro  l  qcm  1  ccm  Luft  fördern. 

16» 
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im  Winter  sind  die  Triebkräfte  grösser  und  compfln« 
siiMMi  gowiss  den  «M-hö Ilten  Widorstand  vollkommen. 
Ha  die  'r<'i)i|H  riitnrdiÖürenzcn  im  Frühjahr,  Herbst  und  Winttr 
namenliidi  in  l<  t/.ton«m  unter  Umständen  um  ein  Mi-hrfafln? 
grosser  sind  wie  im  Honinior,  so  dürfen  wir  gewiss  die  Winter- 
kleidniij::  so;_r!ir  als  oiiif  !_Mit  viMitilirlo  beaeichneii. 

Eine  scheiniiiu-c  Ausnalnnt'  tritt  uns  mir  l)ei  der  PeUbeklei- 
dong  ent^'<'u:rii.  Di«  vorh  ri^  hende  Betrachtung  kommt  zu  dem 
Sclilus-e,  dass  l>ei  sehr  kalten  Tauen,  wenn  man  den  Pelz  zutragen 
genöthij]:t  ist,  die  Liiltbarkeit  der  Kleidung  wieder  sinkt.  ni<  > 
ganz  richtig,  werni  man  die  Durcli^iingigkoit  für  senkreilil  ;>uf 
den  Körper  t'off.  nde  Wind.stösse  in  tne  ht  zieht.  Der  Wiüd- 
schütz  der  Kleidung  nimmt  entscliieden  im  l'elze  zu.  Aber 
die  Pelze  lassen  in  anderer  Weise  eine  erhöhte  Lüft- 
ung su,  wenn  man  den  aut^ti  iorenden  Lnltstrom  be- 
trachtet. I>ie  niei.^tt'ii  Pelzrüek*'  lii-;j;<  n  so  lociter  on,  <1j»3S 
einer  vertikalen  nntHtei^eiiden  Lüftung,  für  die  es  an  kalten 
Tagen  nicht  an  Triebkraft  fehlt,  kein  wirkliches  Hinderois  ent- 
gegensteht. 

P)ie  aus  nielTier  Zusammenstellung  sich  ergebenden  Lüftung:? 
ver1iältni.s.<c  der  Kleidung  zeigen,  dass  auf  das  Besultat  hinsicht- 
lich der  ({esatnnitpermeal»ilit;it,  einige  unteigeordnete  Kleidungs- 
Stoffe,  die  Futterstoffe,  einen  grossen  und  bestimmeiMiea 
Eiufluss  haben.  Nach  meinen  per.sr)nlicheii  Erfahrungen  im 
Winter  wie  im  Sommer,  halte  ich  die  Ii»  >Kitigung  dieser  für  dit' 
Wärmehaltnng  ganz  und  gar  neben.säclilM  '  '  ii,  für  die  Lüftbarkeii 
aber  hoch! >edent.^a inen  Gewebe  für  lücht  nur  wünschenswerthi 
sondern  für  noth wendig. 

Macht  sich  der  Kintlus.s  der  FutterstotTe  schon  in  der  trockt-nen 
Kleidung  in  liöclj.^^t  störender  Weise  geltend,  so  gilt  dies  in  aller- 
höchstem  (irade  für  die  benetzte.  Es  wird  späterhiu  über  die 
EÜgenscbaft  dieser  StolTe  Näheres  berichtet  werden,  aber  mit 
Hinweis  auf  meine  a.  O.  mitgetheilten  Expeiimente  über  du 
W.'issen'erdanipfnng  wird  man  im  Vornus  sagen  können,  diis« 
diese  Gewebe  alles,  was  unter  ihnen  liegt,  hinsichtlich  des  Wasaer- 
Austausches  beeinflussen  können. 
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[Teborlegt  man  sich  diese  StOrangen,  welche  durch  diese 

Eiulage  der  genannten  Stoffe  erzeugt  werden,  so  wird  man  dnrans 
für  oine  rationelle  Kleidung  aar  Verliütung  Shidicher  Nachtheile 
die  Forderung  der  liomogenen  Kleidung  erhoben  müssen. 

Homogen  soll  die  Kleichmg  in  allen  Schi<-lit(Mi  sein;  unter 
homogenen  (ieweben  vorstehe  ich  im  weiteren  solche,  welche  in 
den  physikalischen  Eiif  ii><  haiten  ihres  Aufbaues,  den  Bezieh- 
ungen zu  zwischengelagertem  Wasser  und  der  l'ermeabilitiit 
sich  gleich  oder  ziemlich  äfaulicb  verhalten  Heft  Begriff 
homogen  auf  das  Wärmeleitimgsvermögen  und  das  hygi'O- 
?-ko!  i<(be  Verhalten  auszudehnen,  habe  ich  für  überflüssig. 
Die  Uomogenitat  der  Kleidung  bringt,  wie  aus  anderen 
von  mir  angestellten  Beobachtungen  Iiervorgeht,  den  V^ortheil 
mit  sich,  da.ss  im  Falle  einer  völligen  Durcbniissniig  die  der 
Haut  zunächst  liegende  Zone  am  rnscheatea  wieder  trocknet. 
Sie  garantirt  also  neben  anderen  Vorzügen  im  allgemeinen 
Trockenheit  der  Haut,  was  zur  Beliaglichkeit  und  Gesundheits* 
förderhchkeii  einer  Kleidung  besonders  beiträgt. 


Berichtigungen 

zu  dem  AafsaU  von  J>r.  Mairnus  Blaabcrfr,  l'eber  ile  MtunillMtnitfccih 

der  SUiürliiiiTsrKces. 

Die  auf  <lcn  Soit.-n  \-22,  123  und  1J4  K't?)s't^'>f "«'n  Aiwrpchntinptn  «trif 
nicht  in  Procenten  ausgedrückt,  und  folgen  diese  iiesulUle  iiacbstebead  in 
Procentttmreehnong : 

In  tler  Trockensubstaux  sind  enthalten : 

(iosanimta.selic  15,02*/« 
Lösli^  .'i  in  HCl  39^41  , 

Uiilü.slich  in  HCl  dil.      ßo|5y  ? 
Unlöslicli  in  ö  "/o  NaOH  57,32  » 
Der  trockene  Koth  enthält; 

(  n  sanuntasche  13,55 'Vo 

Löslich  in  HCl  dil.        45,58  > 
l'nlöslich  in  HCl  dil.      54,47  » 
Unlöslich  in  ö»o  NaOH  49,80  » 
Im  trockenen  KoUi  sind  eutiialLen: 

Gesammtasche  11,14% 
LösUch  in  HCl  dil.  64,21  » 
Unlöslich  in  HCl  dil.  45,70  » 
Unlöslich  in  5%  NaÜH  40,(K)  > 
Unlöslich  in  Iis  ü  87.97  > 
Dio  Trockensubstanz  enthält; 

Gesannnta.scho  16,62 
Löslich  in  HCl  dil.  69,34  » 
Unlöslich  in  HCl  dil.  40,66  > 
Unlöslich  in  5«.o  Na  Uli  35,85  > 
Unlöslich  in  HtO  88,86  » 
In  der  Trockonsubstan*  sind  enthalten: 

Gesamnitaache  17,12% 
Löslich  in  HCl  dil.  Gn'^f,  . 
T^nlöslich  in  HCl  dil.  3«U4  » 
I  nlöslich  in  6%  NaOH  35,04  » 
Unlöslich  in  HtO  87,60  » 
Die  Trockensubstanz  enthält: 

(  JesanimtasclK.     *  16.60%,  dSTOD 

Löshch  m  HCl  dil.  86  84  > 
Unlöslich  in  HCl  dil  1346  . 
l  nlöshch  in  5%  NaOH  12M  > 
Unlöslich  in  Hl  O         90,30  » 

TO«  Oben,       m  aUea  dre,  Fällen  die  Formel  N«.0  formbleibenl 
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Zur  Hygiene  tiei*  uäsbekleidung. 

Von 

Max  Bobner. 

(Ans  dem  hTgieniBchaii  Inatitnt  cter  ViÜTernttt  Berlia.) 
(Mit  3  Tafeln.) 

Ueker  einige  hygienische  Fragen,  das  Scliifliwerk  ketreffend. 

Bei  den  Mittheilungen  über  die  hygietUM  licn  Eigenschaiten 
einer  Ge»aniratbekleidung  des  Meiisclien  habe  ich  auf  die  Be- 
sprechung der  Fussbekleidung  ver^iclilel,  weil  diese  letzt<;if  diircli 
eine  ganze  Reihe  von  Besonderheiten  siel»  aus  dem  Ralmien  der 
sonstigen  Bek.1'  iduugsweise  abhebt  und  eine  besondere  8telhn>g 
verdient.  Ilue  Wiciitigkeit  indess  rechtfertigt  eine  nuiiere  Be- 
trachtung gerade  deshalb,  weil  die  einer  wi.saensicliatiliclien  Kritik 
entstanunenden  bisherigen  Kenntnisse  nur  ein  bescliränktes 
Ciebiet  umfassen  und  so  gut  wie  aussciiliesslich  anatumische 
Gesichtspinikte  berühren.  Eingeliend  theoretisch  und  praktiscii 
behandelt  ist  nur  die  Frage,  wie  sich  der  l"\>iin  des  Fussi^s  der 
Schnitt  des  Schuhes  nnzupas.sen  habe;  doch  sind  auch  damit,  wie 
ich  nicht  verschweigi  ii  niiu  hte.  alle  auf  inechuinselic  Verhältnisse 
»urückzuluhrenden  Fragen  eines  rationellen  Schuhwerkes  niclit 
erledigt,  trotzdem  die  Literatur  über  diesen  Gegenaland  ungemein 
umfangreich  ist, 

Die  (  ongmenz  zwischen  Kleidung.-schnitt  und  kurpeii'orni 
bat  freilich  nicht  nur  für  das  Schuhwerk  allein  Bedeutung,  aber 

AnhlT  ItU  UjgUae.  Bd.  XXXL  16 


21g  Zur  Hygiene  der  Fussbekleiduag. 

sio  ist  doch  für  den  übrigen  Küiper,  man  möchte  sag^,  meb 
secundBrer  Natur  aus  dem  eingehen  Grunde,  w^l  im  Dtiieh* 
schnitt  die  Kleidung  dehnbar  ist  und,  von  wenigen  FilleD 
abgesehen,  eine  die  normale  anatomische  Form  stOiende  Druck- 
wirkung nicht  ausübt.  Nur  das  Ckirsett  der  Fiau,  der  Leibriemeo 
und  Halskragen  des  Mannes  fallen  allenfalls  in  den  Rahmen 
einer  derartigeu  Betrachtungsweise.  Anders  beim  Schubweik, 
da  dieses  aus  einem  resistenten,  schwer  dehnbaren  Blateiial 
besteht 

Die  ausschliessliche  Berücksichtigung  der  anatomiscbeii  Ver- 
hältnisse trifft  nicht  das  Richtige;  ein  diesen  Anfordeningen 
entsprechendes  Schuhwerk  muss  durchaus  noch  nicht  in  aUea 
Punkten  oin  rationelles  sein.    Denn  abgesehen  von  den  mechfr 

nischen  Momenten  darf  man  nicht  vergessen,  daas  das  Schuh' 

werk  eine  llautbekloidung  dar/ustellen  hat,  mir  eigenartig  dadurch 
beeinihisst,  dass  dasselbe  mit  dt  in  Boden  in  directeste  Berührung 
tritt.    Ferner  hat  man  all  das,  was  die  iMinclion  des  Schuhweikes 
in  dieser  Richtung  bt  trifft.  wt'iüg  oder  gar  nicht  berücksichtigt; 
weder  was  die  Begi-enzung  dorartigor  Functionen  betrifft,  noch 
auch  hinsichtlich  der  Frage,  wie  mau  am  besten  den  normalflB 
Functionen    bei    der  Auswahl   und   ( "onstrui^tion   des  Schuh- 
werks gerecht  werden  könne.    Da  liegt  also  unzweilelhaft  eine 
Lücke  unserer  Kenntnisse  vor;  man  behilft  sich  vielfach  m 
der  Literatur  in  diesen  Dingen  mit  allgemeinen  Redtweudungen, 
was  aber  mangelt,  das  sind  genaue  Messungen  (piantitativer  Art. 
Wir  müssen  das  Schuhwerk  als  einen  Theil  der  allgemeinen 
Bekleidung  auffassen  und  versuchen,  die  Erialnungeii  und  Me- 
thoden der  Untersuchung,  welche  sich  anderweitig  als  iruclitbar 
erwiesen  haben,  auch  auf  diesen  Specialfall  der  Bekleidung 
anzuwenden. 

Da  werden  ebensowohl  die  Materialien,  aus  denen  suh  »ii»^ 
V  iissbekleidung  aufbaut,  für  sich  einer  Untersuchung  211  un 
ziehen  sein,  wie  auch  die  fertigen  Bekleidungsstücke,  wie  sio 
praktisch  getragen  zu  werden  pflegen.  In  l'^olgendem  soll  em 
Versuch  dieser  Art  hygienisch  die  Aufgaben  der  Fussbekleidung 
in  funcüoneller  Hinsicht  etwas  allgemeiner  zu  fassen  untemommo" 
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werden;  dabei  muas  man  sieb,  wie  in  allen  diesen  Dingen,  eine 
natttxgemäase  Beschränkung  auferlegen.  Die  wesentlichen  Zfige, 
die  Typen,  müssen  uns  eine  orientirende  Uebersicht  geben, 
späteren  weiteren  Forschungen  die  zahlreichen  Fragen  über- 
lassend. 

Das  Schuhwerk  hat  vor  allem  den  Charakter  einer  ScUuts- 
bekleidung  gegen  äussere  Einflüsse;  in  erster  Linie  kommt  es 
darauf  an,  mechanisclie  Verletzungen  zu  verhüten.  Wenn 
man  seitweise  auch  in  der  I^e  ist,  ohne  alles  Schuhwerk  aus» 

zukommen,  wie  man  dies  in  den  Sommermonaten  Ix  i  uns  auf 
dem  Lande  and  in  den  wärmeren  Zonen  allezeit  zu  beobachten 
<ielegenheit  hat,  so  sind  doi-li  die  Sehäden  des  Mangels  aller 
Kussbekleidung  s<i  hervorstechende,  dass  es  kaum  eines  weiteren 
Nachweises  bedarf,  um  nach  dieser  Richtung  die  Vorzüge  unserer 
dvilisirten  Verliilltnisse  zu  begründen. 

Das  Schuhwerk  hat  die  weitei'e  Aufgabe,  unter  ungünstigen 
äusseren  Verhältnissen  den  Fuss  vor  Warmeverlust  zu  st  liützen; 
eine  alte  (^siiudheitsregel  sagt,  die  Füsse  warm  halten,  den 
Kojif  kühl.  Wenn  aber  in  den  Sommermonaten  die  Hitze  des 
Bodens  steigt  (und  es  kommen  l'älle  vor,  bei  denen  50 — 60"  C. 
an  der  Überfläche,  die  wir  Ix  tiet.  n.  erreicht  werden  kann),  dann 
ist  wieder  das  Schuhwerk  ein  Mittel,  diese  .'^chädigejide  unertiäg- 
liehe  Hitzo  vom  Fuss  fern  zu  halten.  Wührend  zum  mechani.schen 
Schutz  des  Fusses  die  Festigkeit  der  l'^issbekleidungsstofFe  aus- 
reicht, hängen  Schutz  vor  Hit/.e  und  Kälte  mit  dem  Wärme- 
leitunfrsvermögen  natürlich  auf's  engste  zusammen. 

Ob  ein  Schuhwerk  in  seiner  Festigkeit  den  Anforderungen 
entspricht,  dies  zu  entscheiden  ist  nicht  Sache  des  Hygie- 
nikors,  dasu  reicht  die  empirische  Beobachtung  selbstverständ- 
lich aus. 

Für  die  Fragen  des  Wärmeleitungsverniügens  können  wir 
uns  aber  in  so  einfacher  Wei.se  nicht  belielfen :  hier  vereinigten 
sich  verschiedene  Finzelwirkungen  zu  einem  tJanzen.  ¥nv  die 
Kleidungsstotfe  habe  ich  des  Näheren  die  Verhältnisse  erörtert. 
Das  Gefühl  einer  zureichenden  Hekleiduiig  durch  einen  bestimm- 
ten Stoff  hängt  mit  seiner  Dicke,  seinem  Aufbau  aus  Luft  und 
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festem  Material,  der  Natur  der  Substanx  und  ihrer  Anordnung 
im  Räume  zusammen. 

Für  die  zur  Fussbekleidung  verwendeten  Mateiialien  wie  fiir 
das  Schuhwerk  selbst  fehlen  sur  Zeit  alle  derartigen  Untenoeh- 
ungen;  es  liegt  also  ein  Bedürfnis  vor,  nfther  auf  diese  l^ing^ 
einzugehen.  Nur  ttber  einige  Eigenschaften  der  Wftnnefaaltniig, 
uemlich  inwieweit  beim  Contakt  mit  dem  Boden  WSnne  Te^ 
loren  wird,  habe  ich  vor  Jahren  mit  einem  fOr  diese  Zwecke 
constniirten  Galorimeter  Messungen  anstellen  laassn*),  welche  ia 
grossen  Umrissen  den  Werth  des  Schuhwerks  in  gedeebter 
Richtung  dargelegt  haben. 

In  den  Sommermonaten  mit  unbekleideten  Ffissen  su  geben, 
ist  xumeist  bei  einiger  Abhftrtung  der  Sohle  durchaus  Veioe  eo 
bedenkliche  Frocedur;  die  Bodentemperatur  ist  meist  erheblich 
hoher  als  die  Lufttemperatur.  Auch  die  Kftsse,  die  direet  auf 
den  Fuss  wirkt,  hat  um  diese  Zeit  wenig  Bedenkliches.  Anden 
liegt  aber  die  Sache,  wenn  wegen  kühler  Witterung  Sehnhveilc 
getragen  werden  muss  und  eine  Durchfeuchtung  eintritt  Du 
Wasser  bleibt  lange  in  der  Fussbekleidung  und  ein  starker  ein- 
seitiger Wftrmeverlust  ist  die  nothwendige  Folge;  das  Emdiiogeo 
des  Wassers  von  aussen  muss  also  vermieden  werden,  SiM 
gegen  Feuchtigkeit  soll  gutes  Schuhwerk  immer  bieten.  Dieie 
Eigenschaft  lässt  sich  aber  nur  auf  Kosten  gewisser  anderer 
Veränderungen  im  tieder,  die  der  Untersuchung  wcrth  sind, 
erzielen. 

Die  Farbe  des  Leders  ist  wie  bei  dar  Kleidang  Ton 
Wichtigkeit  für  die  W&rmeabsorption;  SonunerechahveilE  sollte 
hell  gehalten  werden.  In  den  letzten  Jahren  hat  sich  in  der 
That  dieaer  Gebrauch,  im  Sommer  ungescbwäntee  Leder  zu 
tragen,  in  weiten  Kreisen  eingebürgert.  Allerdings  bezweille  ich 
sehr,  dass  für  diese  Einführung  der  eben  gegebene  Gesichtspunlct 
maassgebend  war. 

Für  alle  diese  Functionen  sind  eine  Reibe  von  physikali- 
schen Eigenschalten  die  nothwendige  Voraussetzung  ratiooeiien 


1)  Nothwang,  AroUv  fOr  Hygiene,  Bd.  ZV,  S.  SU  ff. 
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Erfolges ;  diese  sind  uns  aber  zur  Zeit  niclit  bekannt.  Sie  im 
Wesentlichen  {esUustelleu,  damit  wird  im  Machstehenden  x>uniic*h.st 
begonnen  werden  müssen,  hu  Grossen  und  Ganzen  besteht  das 
Schuhwerk  aus  Leder;  abgesehen  von  den  Varintionrn  dos 
Schnittes  ist  dassellto  im  wesentHchen  von  den  schwankenden 
Wünschen  der  Mode  weniger  berührt  wie  die  übrige  Kleidung. 

Auch  für  das  Schuhwerk  hat  man  Anforderungen  gestellt, 
»um  sie  einem  bestimmten  System«  anzuschliejisen ;  diese  Be- 
mühungen haben  aber  wenig  Erfolg  gehalH.  Kür  den  gesunden 
Menschenverstand  ergibt  die  tägHche  Erfahrung  die  unbedingte 
Nüthwendigkcit  eines  siclieren  Schutzes  gegen  Witterung  und 
Verletzungen;  daher  wird  man  in  unserem  Klima  und  unseren 
Culturverhältnissen  immer  wieder  zur  Wahl  von  Schuhwerk  aus 
Leder  gedrängt,  und  man  findet  also  allerorts  in  dieser  Hinsicht, 
wa.'^  (Ii«'  Natur  des  verwondeton  GnnidstoIVs  anlangt,  eii\heitliche 
Vp! hiüinissc.  Daher  dürfte,  auf  die  extnivaganten  Richtungen 
der  Sclmh Werkreform  einzugehen,  eine  dringende  Veranlassung 
nicht  gegeben  sein. 

Ein  weiterer  Tunkt,  der  für  die  TaugUchkeit  des  Schuh- 
werks und  für  die  Leistungsfähigkeit  eines  I<'ussgehers  von  grosser 
Bedeutung  sein  kann,  betritit  die  elastischen  Eigen- 
8ch  a  f  t  e  n. 

L)]e  Fussbekleidung  schliesst  ebenso  wie  die  übrige  Be- 
kleidung <lic  Häuf  vniit  freien  \'erkehr  mit  der  Atniosphiire  ab, 
und  die  Producte  der  Hautathmung  müssen  ihren  Weg  nach 
aussen  finden. 

Diese  verschiedenen  l'VaLrcii  müssen  besprociiLUi  mul  erörtert 
werden,  um  einmal  festzustellen,  wie  die  (hatsächlichen  N'orhält- 
nisse  zur  Zeit  liegen  und  ;dl«'iifallsige  X  erljesserungi'n  anzuknüpfen. 
Kinige  nicht  unwichtige  Thcile  des  grossen  (  Jebietes  habe  icli  vor 
Jahren  durch  E.  ('ramer  bearbeiten  lassen,  und  in  neuester 
Zeit  sind  von  Dr.  Wolpert  gewisse  hierher  gehörige  Punkte 
festgestellt  worden. 

Ein  Beslandfheil  unserer  Fussbekleidung,  gesvissennuusseii 
eine  Unterkleidung  derselben,  die  Strünipf'\  sind  vom  hygieni- 
schen Stand[)unkt  gleichfalls  bis  jetzt  kaum  enier  Keaciitung 
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gewürdigt  und  doch  sind  sie  ein  ebenso  wichtiger  Bestandtheil 
wie  der  Schuh  selbst  Die  Wahl  der  Grandstoffe  fiberliait 
mao  im  allgenaeinen  dem  Bedürfnisse;  nur  die  Kladungsnfomien 
wollen  auch  diesen  Theil  ihrem  System  unterordnen.  Diher 
trägt  mancher  Leinen-  ein  anderer  Baumwdlffii"  und  ein  dritter 
WoUenatrümpfe.  Man  hat  auch  angenommen,  daas  die  StrOmpl» 
mit  sur  Verkrümmung  der  Zehen  beitragen  können  und  des- 
halb einen  guten  »Schuittc  der  StrOmpfe  verlai^*,  wieder  andere 
halten  es  für  nothweudig,  die  StrOmpfe  nach  Art  der  Handflchuhe 
herstellen  su  lassen,  mit  besonderen  Abtheilung^n.filr  jede  Zdu^ 
oder  mit  wenigstens  einer  für  die  grosse  Zehe. 

Alle  in  den  vorstehenden  Zeilen  gestreiften  Au^gKhen  des 
Schuhweiks  und  der  Unterkleidung  (Strümpfe)  sind  einer  direetaa 
Untersuchung  mittelst  messender  Methoden  soglnglich  und 
können  somit  einer  experimentellen  Prüfung  untenogen  werden. 
Sie  wild  ebenso  wie  auf  anderen  Gebieten  ihren  Vortheil  cnt> 
feiten,  indem  sie  die  rein  empirische  Pirobung  niebt  flberflfita^ 
macht,  vielmehr  diesellw  auf  jenes  Gebiet  verweist,  auf  wekbem 
sie  thatsftchlicli  einen  Nutaen  stiften  kann. 

Dicke,  Fliciiengewlelit,  tpacHlwliM  llewfeM,  Pttnivilsi, 
Wirmelottuiifiavemittiieii. 

Was  das  zur  Herstellung  von  Schubwerk  verwendete  Mat«ni'.l 
anlangt,  so  ist  es  .streng  genommen  nicht  minder  verscliiedeii- 
artig  wie  Alles,  was  zur  übrigen  Bekleidung  des  Körpers  ver 
wendet  wird.  Das  Schuhwerk  kann  ganz  aus  Leder  best^lKii, 
oder  es  wird  die  Sohle  aus  Leder,  das  Uebrige  aus  Segeltuch 
mid  Aelmlicliem  hergestellt,  oder  die  Sohle  wird  durch  Holz  er- 
setzt, au.s  Leder  und  Kork,  Leder  und  Pappe  conihinirt;  Filz- 
schuhe, Gummischuhe  sind  im  (tebrauch.  Meist  ij-t  Schuhwerk 
gefüttert,  sei  es  mit  ahiungarem  oder  sämischeni  Leder,  mit  Uinen, 
Wolle,  Flanell  oder  Pelzwerk. 

Auch  die  lohgaren  Leder,  wie  sie  zum  Schuhwerk  In.iützt 
wcrdtu,  zeigen  in  Beschaffenheit  und  Handelswerth  die  grOsdit« 
Unterschiede. 
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Alle  Details  in  Nachstehendem  zu  berücksiolitit^on  liegt  nicht 
in  meiner  Absicht ,  ich  habe  daher  nur  das  Material  aufgegriffen, 
was  i\h  typisch  gelten  kann  und  in  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  Verwendung  findet,  also  lohgares,  alaungares,  Ol- 
gares Leder,  Surogate,  wie  Kork,  Pappe,  feinen  Woll-  und  Hutfibs, 
Gummi.  Für  die  als  Füttemog  benutzten  Leiuenstoffe  eto.  er- 
gebm  aich  aus  anderen  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen 
genfigend  Beispiele  als  Vergleich.  Wer  sich  eingehender  über 
die  Eigenschaften  des  Jjedermaterials  unterrichten  will,  findet  in 
der  nachfolgenden  Arbeit  von  Dr.  v.  Lewaschew  die  nöthigen 
Anlialtspnnkte. 

Das  zur  Beschuhung  verwendete  Leder  (Rinds-  und  Kalbs- 
leder) besteht  aus  mehreren  in  ihrer  Mischung  verschiedenen  Be- 
standtheilen ;  einmal  aus  der  eif^futlichen  Ledersuhstanz,  ferner 
ist  das  Leder  aschehaltig,  enthält  hygroskopisches  Wasser,  Luft 
und  namentlich  wechselnde  Mengen  von  Fett.  Hinsiclitlich  des 
Fettgehaltes  kommen  grosse  Schwankungen  vor,  von  \()%  bis 
r>0'Vo  des  Gewichts').  Im  gofrageiien  Leder  stecken  auch  Schweiss* 
bestandtheile  von  manchmal  recht  bedeutender  Menge. 

Alle  zur  Fussbekleidung  verwendeten  Stotlc  haben  schon  in 
einfacher  Lage  eine  ziendich  be  t  rä  c  h  1 1  i  c  Ii  e  Dicke.  Rinds 
leder  wie  Kalbleder  misst  1,0  nun,  die  starken  Sorten,  die  in 
der  Tabelle  verzeichnet  sind,  1,7.")  mm.  Doch  kommen  auch 
wohl  etwas  dünnere  Leder  in  (iebrauch.*)  Bei  der  grossen  Dicke 
ver.stelit  sich  von  selbst,  dass  auch  das  F 1  &  c  h  e  n  -  Gewicht  nicht 
unerhehlich  ist. 

Das  lohgare  Leder  unterscheidet  sich  von  allen  andern 
Bekleiduiigsstoffen  durch  die  gros.se  VV  i  d«M  s  f  a  ii  d  sf  ä higk  e  i  t 
und  bietet  als  Sohle  Schutz  gegen  liie  TnebenlH  in  n  des  iMlasters 
und  vor  Verletzungen.  Dem  \Va.s.-5er  gt'genühi  r  verhält  es  sich 
weit  indifferenter  al«  die  Kleidungs.stotTe ,  austrocknend  verliert 
es  ein  wenig  an  Weichheit,  weiche  es  aber  im  (Gebrauch  wieder 

1)  Du  spec.  Gewidit  dar  «atf«ttoteii  Leder  (lohgar)  ist  nah»  IJt»  ebenso 
da.s  les  Samigehloder,  Gummi  suSdinhwerk        rdaor  Gnimiii  hat  weioiit» 

lieh  weniger 

2}  Siehe  bei  1>  e  w  a  s  c  Ii  u  w. 
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gewinnt.  Alnungares  Leder  nässt  sich  leichter;  man  findet  e? 
als  Sohleneinlage  in  Benutzung.  Sfimisch  Leder'),  ausserordenl 
lieh  weich,  zeigt  eine  ungemein  grosse  Aufnaiimsfähigkeit  für 
Wasser  und  klatscht  zusammen.  Im  Schuhwerk  findet  es  als 
Futter  an  Stelle  von  Leinen  Anwendung. 

Tabelle  I. 


Stoffe 

Dicke 

Flächen- 
gewicht 

Spec. 
Gewicht 

Laft 

F«te 
Stoffe 

1,75 

0,125 

0,714 

42.7 

67.3'; 

.1,88) 

0,113 

;:0,600 

1,40 

0,049 

0,352 

72,5 

27,5« 

1,06 

0,020 

0,189 

85.3 

14.7') 

1,11 

0,056 

0,605 

61,3 

38,7 

Kork  

2,388 

0,0342 

0,143 

89,0 

11,0 

Woiieiz  

1.64 

0,0342 

0,20y 

84,0 

16,0 

1,36 

0,04-26 

0,313 

75,9 

24,1 

1,68 

1,34') 

0 

100,0 

Das  Leder,  so  fest  es  erscheint,  schliesst  also  nach  vor 
stehender  Tahelle  nicht  unbedeutende  Mengen  Luft  ein.*)  Im 
Sohlenleder  sind  zum  Mindesten,  wenn  wir  die  höhere  Zahl  be- 
trachten, noch  42  %  Luft,  wenigstens  so  lange  es  nicht  durch 
besondere  Präparationsmetlioden  künstlich  luftfrei  gemacht  wird. 
Auch  beim  Tragen  verliert  es  den  Luftgehalt  nicht  erheblich, 
obschon  von  Aussen  Hestandtheile  des  Strassenschmuizes  ein- 
dringen und  von  Innen  die  Secretionen  der  Haut  von  dem 

1)  Waflchleder. 

2)  Hutfilz. 

:\)  12"/..  Fett  -  0,95  spec  (Jewicht,  Le.ler  =  1,3. 

4)  5";o  Fett. 

5  >  1,2"  n  Fett. 

6)  Von  (Jumniischtjhen. 

7;  Direct  bestimmt. 

8)  Ich  mache  «laraiif  aufmerksam,  dass  bei  Messung  des  spec.  Gewicht» 
mittelst  ."^phärometcr  und  Flächengewicht«! testimmung  die  kleinen  Luft 
schichten,  welche  durch  Unebenheiten  der  Oberfläche  und  unvollkommene* 
AnHegen  entstehen,  mitgerechnet  sind,  was  vom  bygieoinchen  Standpunkt 
auti  uothwendig  erxcheint. 
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Lader  abge&tngen  werdoD.  Erheblich  laftreioher  ab  das  starke 
Rindsleder  ist  alauDgares  Leder,  und  so  liaftreich,  wie  ein  guter 
IVikotstoff  das  Olgegerbte  Sftmiseh- Leder.  Für  die  Berecbnang 
des  Luftgebaltea  musste  die  im  Leder  eingeschlossene  Fettmenge, 
da  Fett  nur  0,92 — 0,93  spec.  Gewicht  hat ,  in  Betracht  gezogen 
weiden.  Die  Pappe  enthält  mehr  Luft  als  das  Leder,  was  aber 
nicht  Ton  besonderem  Vortheil  erscheint  ;  weil  diese  T>uft  nach 
der  Benutzung  sum  Theil  dauernd  verdrängt  wird.  Absolut 
luftfrei  ist  Gummi');  die  gelegentlich  su  Schuhen  verwendeten 
Filze  haben  wie  der  Wollfilz  einen  höheren,  der  Haarfilz  dagegen 
einen  etwas  kleineren  Luftgebalt. 

Des  Schuhwerk  besteht  an  der  Sohle  und  dem  Absatz 
aus  mehreren  Lagen,  im  Oberleder  nur  aus  einer  Luge;  letztere 
bedeckt  von  einer  Lage  Leinen. 

Die  Dicke  des  Schuhwerkes  ist  erfnhruiigsgemftss  sehr  un- 
gleich; für  den  Mann  finde  i<di  etwa  folgendes: 

AbMti        Sohle  Oberleder 

io  MiUiineter 

Zugstiefel    ....  34  11  1,0 

Gebirgssehuhe     .    .  30  12  1,0 

Schnürschuhe  ...  28  9  1,1 

>  engl.  Mode  18  9  1,0 

Mittein  1,0 
Leichte  ILiu^^chuhe     11  ^  0»8 

Bei  der  f*>au  !inilrn  sich  ähnUche  Verhältnisse: 
Knoplstiefel    .   .   .   29,0        11,0  1,5 

>  ...    18,0        11,0  1,5 

Diese  Angaben  mOgen  als  Beispiele  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Fullen  gelten. 

Die  Dicke  des  Schuhwerks  misst  man  am  besten  mit  einem 
Zirkel,  dessen  Taster  weit  aufgebogen  sind,  um  an  den  zu 
messenden  Stellen  bequem  herangeführt  werden  zu  können.  Nur 


1)  FOr  Uartguinmi,  rein,  wird  das  spec.  Gewicht  xii  1,177,  für  Kautachuk 
SQ  1,944  angegeben.  I^ehe  Glan ,  Poggend.  Ann.  1896,  Nr.  4 n.  6.  HandelSl 
bat  die  Dichte  0,915,  Ifobnttl  0,919,  RidnosOl  0,961.  Moakatbattor  0,948. 
Siebe  ebendort. 
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für  die  Schuhe  aus  lockeren  und  weichen  Stoffen  mflnte  du 
sich  anderer  und  swar  ganz  ähnlicher  Verfahren  bedienen,  wie 
ich  sie  für  die  Kdrpeikleiduugsatoffe  angewendet  habe. 

Eine  Zuaammenstellung  über  das  typisclic  Leitung«- 
vermdgen*)  der  in  Betracht  kommenden  Subetanzen gibtnadi* 
stehende  Tabelle. 


Tabelle  DL 
TjrpMee  LeltKignTcnalgea  (CaL  IT). 


Stoff 

1 

i    S      ßioge  k 

1  . 

Z11  Luft 
e  0,0000  &T.i 

Kt'lat     t  fi;r  ■  - 
1  Zahl  FoUbiv 
'iQrCi  miU» 
jrftllttll«sMW% 

Lohg.  Kindsleiler  .  . 

Ufi  '  0,001 038  tf,00009<2 

1«8,0 

AlaanK^  Leder  (Schaf; 

4.tfU  U,0(X)"47  0,0000  676 

U7.7 

121,9  (I.ÜOÜÜGM 

Sanii8<:h-i«der  .  .  . 

3,aO  1  U,OUO  736  |0,(JOUO  6GÜ, 

114,9 

1^.9.0yOQOO(80 

Lederpappe  .... 

9.75  0,001  066  0,0(101  <)I4 

176,4 

H7,u  0.000(1 7ä! 

Kork  

s,4n  1 0,000  913  ^o,(joiio  m 

184^ 

mfi  o,ooi»8&i 

2,87  0,(KX)  72«  0,1)000  661 

114,9 

131,2  O,0O0U6S6 

IlflarHlz   

4,83  0,0(10  S03  n.rKX)0  736 

128,0 

138,8  0,0000738 

14,17  0,001003  0,0000  999 

173,7 

131,2  0,0000698 

LointMiHlitff,  grob  «  . 

'  -  ofimm 

l^densiulf  .... 

—  0,OOUUlü 

Die  Ergebnisse  sind  intereesant;  wenn  man  die  äusseren 
Unterschiede  und  Merkmale  vom  Leder  und  den  Kleiduugsstofien 
erwägt,  80  überrascht  die  Thatsache,  dass  die  Ledersorteo  etieo- 

1;  Die  Dermiti<»n  üb«r  typisches,  reelles  Leituugsvermögen  und  über 
ab»)lateii  Vannedorcbgung  findet  ticli  Araiiiv  f.  Uyg.,  Dd.  XZXl,  &  l^^ 

Die  apedflache  Winne  der  Ledenorta  beetimiDte  ieh  in  BuBiaa- 
web»n  Eiacaiorimeter  su: 

für  Bindaledor      0,453  (fetthaltig), 
t   Alaun-Tieder  .  0,387, 
>  Sämiecb  Leder  0,369, 
fflr  Guinmi  berechnet  aua  der  Fonael 

(Gm  Hai)  •  4  =  OfiS. 
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so  schlechte  Wärmeleiter  sind  wie  z.  B.  ein  so  wärmelialtender 
Stoff  wie  lA>cleul  Die  Bereitungaweise  des  Leders  ist  grund 
verschieden;  die  chemischen  Processe  der  Herstellung  von  loh- 
garem Leder,  von  alaungarem  und  Sämisch  Loder  liabeu  nichts 
Gemeinsames  und  doch  sind  die  Froducte  so  ausnehmend  ähn- 
lich im  Wärmeleitung8verm<igen.  Ich  will  nicht  einmal  sagen, 
<lass  das  Rindsleder  etwas  weniger  gut  leite  wie  das  alaungare 
und  Sämiseh- Leder;  denn  dio  geriiif^en  Tuterschiede  lassen  sich 
ausschliesslich  durch  den  l'mstand  erklären,  dass  das  Rindsleder 
des  Handels  fettreicher  ist  als  die  beiden  andern  Ledersorten : 
Fett  leitet  aber  die  Wärme  besser  wie  die  Grundsubstanz  des 
Leders  und  die  Wolle. 

Gummi  und  Wollfilz  sowie  liaarhlz  stehen  im  tyj'ischon 
Leitungsvermögen  den  Ledersorten  ganz  nahe  oder  stimmen  direkt 
Qberein. 

Nicht  unbeträclitlicli  weicht  vom  Leilungsvennögeu  des 
Leders  da.s  Material  ab,  welches  gchirciitlich  als  Surrogat  für 
Sohlenleder  dienen  soll;  Kork  und  die  Lederjjappt',  sie  verleugnen 
ihre  pflanzliche  Natur  uiclit,  man  kaim  sie  im  Leitungs- 
vermögen  etwa  mit  dein  groben  LeinenstotT,  den  ich  beispiels- 
weise in  dio  Tabelle  aufgenommen  habe,  in  Parallele  stdlen. 

Das  Wärmehahuiigsvermügen  der  untersuchten  Sfotfo  modi 
ficirt  sich  für  die  Praxis  dadurch,  dass  sie  von  verschiedenem 
Luftgi'lialt  und  verschiedener  Dichte  sind.  Kindsleder  er- 
reicht s(  im  Widerstandskraft  nicht  nur  durch  die  Zähigkeit  der 
Faser,  sondern  auch  durch  die  Menge  der  Substanz  in  der  Volum- 
einheit.   Ciummi  entbäilt  n'iM  rhaupt  ke-uu  Luit. 

Das  reelle  Ij t- i  t  u  n  >  \  t  i  in  () g c  n  ist  in  Tai).  III  S.  22!^  au- 
gegeben. Das  starke  Riudsledei  lasst  wegHii  seiner  Dichte  erheblich 
mehr  Wärme  durch  als  alaungares  luid  Säinisch-Leder ;  die  Pappe 
soviel  als  Leder,  dagegen  Kork  wieder  wesentlicli  weniger.  Die 
Verwendung  des  letzleren  Materials  als  Einlage  in  Schuhwerk 
ist  also  besser  wie  die  .Anwendung  von  Pappe.  Die  Filze  halten 
bess(!r  warm  wie  das  lohgare  Leder,  (iuiiuni  ist  trotz  des  schlechten 
Leitungsverm/igens  in  der  Grundsubstan/  etwas  minderwerthig, 
weil  derselbe  keine  Luft  eiuscbliesst  und  aus  com]>akter  Maäse 
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besteht').  Das  Baiiernleinen  wie  es  zur  Fttttorung  des  Seh1ll^ 
Werkes  benütast  wird,  hat  nur  im  Leitungsvemögen  deo 
Werth  von  Rindsleder;  die  Fatterung  mit  Sämiaeh- Leder  ist 
—  abgesehen  von  der  ungleichen  Dicke  also  besser  vann- 
haltend. 

T  a  b  e  1  I  e  III. 
Keelles  Leitun^vermögen. 


Stoif 

Speo. 

fio- 
wlcln 

im 
('alor. 

llrhes 
s)>ei- 
<.e- 
wicht 

Kclut.  Ztital 

ftatg 

Füllung  de« 
Calor. 

Die  I.i-ltun^ 

ifl  Stt  bi! 

leehoea  Huf 
eine 
FOllunf 
von  X  g 

liottnagi- 

vprim  i"^!' 
l)el  ijiiturl 
$l>i't'.  Gew. 
LuA  =  100 

1  '«««elbt, 

<iie  urt 

Lohg.  Bindaleder  . 

.  0,966 

0,7U 

i36,e 

16,18 

198,4 

0,0001 0» 

Alaung.  Leder  .  . 

,  .  > 

0,352 

124,9 

7,95 

133,0 

0,CO00707 

Sttmisch-Leder  .  . 

,    <  > 

0,189 

127,9 

4,S6 

119,8 

0,0000637 

Lederpappe  .  .  . 

(■ 

•    1  » 

O.B05 

Hlfi 

18.18 

202,8 

0,0001078 

Kork  

> 

1 

0,148 

160,0 

3,S5 

188,» 

iO,000070t 

Wollfik  .... 

I 

.  » 

0,909 

131^ 

4,71 

194^ 

0^0000662 

Haarfils  .... 

0,813 

138,8 

7,07 

145,7 

0,0000775 

Gummi  .... 

:ii  : 

1, 

1,84  1 

181,2 

357,4 

0.0001369 

Leinenstoff  .   .  . 

_ 

0,OOOI  199 

Leder   

■i  - 1 

-i 

|O,O000(6l 

Von  den  Stoffen,  die  luuii  zur  Unterkleiduug  benützt,  möchte 
ich  noch  zum  Vergleich  erwähnen 

Wolltricot    .    .  0,Ü(:XX>676 

Baumwolltricot  0,0001002 
  Leinentncot    .  0,0001523. 

1)  Ich  bal>e  vor  mehreren  Jahren  dareh  Dr.  Ferrati  ünlneiicbuiigen 

ül.>er  .lio  lloliituleriing  des  Wlnneverinstee  vom  menschlichen  Arme  Jnr.'h 
Aermel  aus  Guttapercha  und  aus  sehwarzeni  (^umrai  anfti  üen  lassen.  Ereterea, 
0,13  mm  stark,  verringert,  abgeseheu  von  der  Ikbuulenaig  der  \Va&i«r 
Verdunstung,  den  WSnneverlust  gegenüber  dein  nackten  Arme  am  HA*'"» 
der  doppelt  80  dicken  Aermel  aus  Sebwnrsgummi  nm  26,l»/b. 

W  lan  gibt  als  Leittincrsvcnnögen  für  die  feste  S  it  . stanz  (nicht  identiscli 
BMt  meinen  Versucböl.cMlin-mi^'en    von  Hartgummi  und  für  Kftnl 

echttk  0,000560.  (Poggend.  Ann.  18%,  Nr.  4  u.  r>).  Aus  ineioeui  Kxpen- 
monto  würde  ich  für  den  su  Schuhwerk  bentttatcn  Gummi  noch  et«« 
kleinere  Werthe  betecfanen. 
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Auch  mit  dicset)  kann  sich  das  Scliulaverk  wohl  iu  Parallele 
ölellon.  Wie  das  Schuhwerk  in  soinem  Wurmehaltungs vermögen 
sich  verh&lt,  wenn  man  es  als  käufliclic  Wuare  und  unter  An- 
wendung einer  Lage  benützto,  darüber  kann  man  sich  an  der 
Hand  der  nachstehenden  Tabelle  über  den  absoluten  Wärme* 
durchgang  orientiren. 

Tubelle  IV, 


AbHoluter  WErmedurelig^aiui:. 

k  für  dae  I  Dicke  Wiir.„H<iurth 

'    Gewicht      Handel  ubUch«  Dicke 
 ^  ^  ,  

Uhg.  Rindsleder                                    0,0001  055        1,75  0,0006  028 

Alaung.  Loder                                       ii  i  tfxx»  707        1,40  0,(X)()r)05u 

SftmiHch-Leder                                       U.UAW  (>37        1,06  0,OtMHj(X)9 

Lederpappe                                         0,0(k11  078  ,     l,ll  i  0,0009  711 

Kork                                                  0,00^^704       2,39  0,(1002  945 

W.lHilz                                                  O,0Ot)()6B2        1,64  U,aH)4üH5 

ilaarJilz                                                 0,0000  770        1,36  0,0005  697 

Oammi                                          0,000136«       1,58  |  0,0008947 

Leiiienstoff  ;        —             —  ,  0,0027  170 


Sie  zeigt,  dsiss  die  Materialien  für  Schuhwerk,  wie  sie  im 
Handel  zu  haben  sind,  nicht  so  sehr  von  einander  abweichen, 
wie  dies  bei  den  Stoffen  für  Körperbekleidung  der  Fiill  ist.  Am 
wärmsten  hält  eine  Lage  Kork,  am  wenigsten  warm  die  Leder-" 
l'appe.  \'ou  den  zur  N'erstarknng  des  Leders  benützten  Stoffen 
bat  Leinen  einen  mir  nebeiisächlichen  Werth  für  ilie  Wärme- 
Imituug,  einen  erheblichen  aber  aluuugares,  und  sftmisches 
Leder. 

Nach  dieser  Darlegimg  der  wärnielialt*MidHn  Kigenschatten 
'ier  zur  Herstellung  des  Schuhwerkes  verwendeten  Materialien 
ist  es  am  Platze  auf  die  Art  und  (»rüs^e  des  Wärmeverlustcs  in 
praktischen  Fällen  etwas  einzugehen.  Hierzu  ist  es  iiothwfndig, 
auf  die  TemperuturverhlUtnisse  der  Bescliuhuug  etwas  näher 
zu  besprechen. 
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Für  die  praktische  Bekleidung  ist  sanächst  zu  erwigen,  dm 
die  Beschuhung,  wie  ich  angegeben,  xum  Theil  eine  sehr  er- 
heblicbe  Dicke  besitzt,  allerdings  im  wesentHcben  nur  soweit 
die  Isoltrung  nach  dem  Boden  zu  in  Betracht  kommt,  indes  dis 
Oberleder  verhältnismässig  dünn  gehalten  wird,  offenbar  am  die 
nothwendigen  Venchiebungen  und  Faltenbilduiigen,  welche  heim 
Gehen  entstehen,  su  ermöglichen. 

Lege  ich  die  von  mir  angegebenen  Dicken  des  Sehah- 
Werkes  su  Grunde,  so  findet  man  als  Wftrmedurcbgftug 
für  1  qcm,  für  1  *  Temperaturdifferenx  und  1  See. 

für  das  Oberleder  0,001161  cal. 
>  die  Sohle .   .  0,000105  » 
1  den  Absatz  .  0,000039  >  (30  mm  Did») 
für  einen  Winterkammgam    0,000292  cal. 
»      *    Winterüberzieher .  0,000185  » 

Der  Wärmeverlust  am  Fusse  ist  weiter  abhängig: 

a)  von  den  Temperaturdifferenzen  an  der  Innen*  und  AusNOr 
Seite  des  Leders, 

b)  von  der  GrOsse  der  Flftche,  welche  in  Contakt  mit  dem 
Boden  steht  und  welche  die  Luft  berührt 

Die  Temperaturen  sind  an  don  verscliiedeuen  Theilen  des 
Sciiuliwerks  sehr  verschieden.  Einige  Angaben  üImt 'lVm[»enUur- 
vcrhiilüiisse,  gemessen  am  Oberleder  habe  ich  schou  früher  ge- 
nuiclit. 

Die   VVArme  des  Oberleders   schwankt  mit  der  Luft- 
temperatur-). 

Im  Mittel  fand  sich  bei  10^   19,2  also  -f  9,2* 

15«  22,3  >  +  7,3» 
17,6  •  23,9  »  +6,4» 
26,0«   28,2   »  4-2,2« 

Die  Scihle  richtet  sich  nacli  der  Budentemperatur,  weicht' 
an  der  Stelle  lu  rrscht.  auf  welche  der  Fuss  aufgesetzt  wird,  und 
nach  dem  Leituugaiveruiögen  der  Unterlage.    Auf  Boden  mit 

1)  Siehe  8.  925.  a 


2)  ArebiT  far  Hygiene,  Bd.  XXni,  8.  Sl  ff 
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hoher  specifischer  W&mie,  feuchtem  Boden,  gut  leiten<lem  Bodon 
wird  die  Grenztemporatur  anders  sein  •mf  einem  aus  schlecht' 
leitendem  Material  hergestellten  Teppic  h  oder  Boden. 

Was  die  Temperatur  im  Schuh  anlangt,  so  fand  ich  im 
Sommer  (Juni  181)6)  bei  einem  Gummiziigstiefel  von  8,3  nun 
Sohlendicke,  1,0  mm  Ubi'rh'derdicke  und  31,1  mm  Höhe  des 
Absatzes  zwischen  Leder  und  Wollstnnnpi 

ara  Ballen  .    .  l^4,1" 
am  Hohlfuss   .  24,4° 
an  der  Kerso  .  25,2*' 
während  das  Thermoelement  zwischen  P^'uss  und  Boden 
19,9  ^  am  Absatz  19,7"  ergab.    Die  Differenz  /wi'^chcn  Tnnen- 
und  Aussenfläche  der  Sohle  war  deumach  rund  ^,8      Die  Luft- 
temperatur etwa  20 

in  einem  andern  Falle  bei  etwa  24  °  Lufttemporatur  war 
die  Temperatur  zwischen  Led<'r  und  Strüm|'fe  otwa  am 
Ballen  25,1".  in  der  Wölbuu^^  <les  FuMses  24,9".  an  d«'r  äus- 
seren IjO  d  e  r  11  ilc  h  e  '2.^,1  °,  die  I  >ilYcreii7,  ei  wa  1 ,3 " ;  uin  S)  »annen 
di's  Fusses  zwischen  Leder  und  Strumpf  27,3 °  und  aussen 
26,6  0  ^  070  nitTerouz.  — 

Als  der  Fuhs  uvif  einer  durch  Eis  gekühlten  Ivuph'rplntte 
lag,  sank  die  Temperatur  der  Sohle  auf  6",  während  zwischeu 
Leder  und  Strumpf  ein  Absinket»  nicht  eintrat. 

Die  Sache  verhalt  sich  also  älmlifh  wi<>  ich  r.s  für  die  son- 
stige Bekleidung  de.s  Körpers  nacim'  ^vit-sr'n  hal>e.  Die  T«'mpe- 
raturen  an  der  au.s.seren  BrHrrt'nznnti^ljache  schwanken  mit  den 
Luft- und  Boden(fnij>oraturcn ,  ich  nuK  iite  darauf  hinwoiseu,  dass 
beidf  letztere  keineswegs  identisch  .sind,  .sondern  niitunter  er- 
hebhch  difteriren,  im  Winter  namentlith  kann  die  Hodentempe- 
ratur erheblich  tiefer  steheti  wie  die  Lufttemp^M-atur  und  im 
Sonnner  bei  Be.sonnung  kann  der  umgekehrte  Fall  eintreten  und 
der  Boden  um  2n  und  30°  höher  tenijivrirt  sein  als  die  Luft. 

Die  InnenU'inperatur,  namentlich  die  Ilauttemperatur,  hftlt 
sich  auch  am  l'^uss  trotz  Schwankungen  <ler  Aussentemperatur 
innerhalb  weiter  (irenzen  cons^tant;  sie  kunii  steigen  oder  fallen, 
wenn  gemsse  Grenzwerthe,  welche  individuell  verschieden  sind, 
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ttbeTBchritten  werden.  Ernährungszustand  der  Penonen,  Blut 
reichthum,  Hlutarnmth,  nervOse  Mnflüaae  mögen  im  fÜnzelbll 
eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  Haut  des  Fusses  selbst  war  wftnner  als  die  Schicht 
zwischen  Stmmpl  und  Sohle  und  betrog  am  Ballen  etwa  31', 
am  Spann  32,9  r 

Im  warmen  Zimmer  war  also  die  Triebkraft  für  die  ' 
Wärmeabgabe  durch  die  Sohle  etwa  1,3*  und  für  das  Oberleder 
0,7* fttr  die  gleiche  Fläche  also 

für  das  Oberleder  0,001161  X  0,7  »  0,000613  cal. 
und  für  die  Sohle  0,000106  X  1,3  s  0,0001365  t 
a,  h.  die  Sohle   verliert   weniger  Wärme  aU  das      *  - 
Oberleder,   ein  Unterschied,  der  sich  auch  lücbt  m'  | 
wischt,  wenn  man  von  der  Hauttemperatur  und  der  Tempeittar  J 
an  der  Aussenfläche  des  Schubwerkes  bei  der  Rechnung  aas- 
geht.  Bei  niedriger  Temperatur  liegt  demnach  der  Hauptvertb  Ii 
lies  Strumpfwerkos  im  Schuts  gegen  Wärmevcrlust  durcli  A&s      I  ^ 
Oberleder.   Weitere  Details  müssen  einer  beeonderea  Unteiaacb- 
ung  vorbehalten  bleiben. 

Die  Flächenantlieile  des  Schuhwerkes,  welche  mit  der  Luft 
oder  dem  Bode»  in  Cont^ikt  stehen,  zeigen  grosse  Unterschiede 
Der  Wärmeverlust  durch  Leitung  nach  dem  ßodeo 
hängt  ganz  von  der  Contaktfläche  des  Schuhwerkes      |  ^ 
mit  dem  Boden  ab  und  von  dem  (Imstande,  wie  sich 
diese  Fläche  auf  Sohle  und  Absatz  vertheilt.  Ha 
hierüber  weiter  nichts  bekannt,  habe  ich  diese  Flächen  bei  ver  | 
schiedener  Fussbekleidung  gemessen.    Auf  den  glatten  Boden  ^ 
kam  ein  Bogen  weissen  Papiers,  darauf  Hlaupapier;  tritt  man  ^ 
darauf  und  bloil)t  einige  Zeit  stehen,  so  drückt  sich  die  (/ODtakt- 
fläche  deutlich  ab.    Ich  habe  die  blauen  Stellen  umrandet  und 
mit  dem  Ainsler'schen  Planimeter  ausgeraessen.  Dabei  kam  ich 
zu  dem  in  Tabelle  V  S.  233  angeführten  Ergebnis. 

I>(>r  nackte  Fuss  liatte  133  qcra  ContaktHöche,  die  IWriilirung  j 
mit  dem    I Joden   reducirt    sich    bereits   durch  Anlegen 
Strümp f^^"  (Wollstrumpfes)  auf  114  (jcm,  eine  Zahl,  die  aucli  tu  | 
Hausschuh  wenig  oder  gar  nicht  sich  ändert.    Erst  mit  der  ! 
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Anwendung  des  Absatses  hebt  sich  der  Fqsb  merklich  vom 
Boden  ab,  doch  spielt  ausserdem  die  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  sweckmftssige,  zum  Theil  durch  den  Gebrauch  sich 
ergebende,  im  andern  Falle  aber  durch  Modethorheit  eingeführte 
Krümmung  der  Sohle  mit. 


Tabelle  V. 
CeBtaktflÜehea. 


Bekleidong 

Vordere 
Sohle 

Absats 

äomme 
in  1  qcni 

30,5 

25,4 

B5,9 

16,0 

69,5 

1  65,1 

23,9 

89,0 

35,2 

91.8 

HauHj^chiih  ohne  Abeets)  

7r),9 

35.6 

112,5 

114,4 

188,0 

Fnas,  im  Uehen  »icli  absto»sead,  scbl.  conittr. 

39,2 

39,2 

61,1 

61.1 

Bei  dem  englischen  Schuhschnitt  ist  die  Contaktflfiche  die 
grOsste,  wesentlich  bedingt  durch  den  übermässig  breiten  Absatz, 
and  der  Fuss  hebt  sich  so  wenig  vom  Boden,  dass  eine  geringe 
Bedeckung  des  Bodens  mit  Wasser  oder  Schmutz  hinreicht,  die 
ganze  Sohle  zu  bedecken.  Das  ist  ein  entschiedener  Nachtheil 
dieser  Schnittweise.  Bei  einem  im  Marsche  sich  bewfthrenden 
Schnitt  der  Sohle  kommen  von  dem  vorderen  Theil  der  Sohle 
etwa  eo  qcm  als  Contaktflftche  in  Betracht. 

Die  Isolirung  des  Fusses  vom  Boden  ist  also  etwas,  was 
man  für  den  Schnitt  des  Schuhes  in  Betracht  ziehen  muss  und 
von  diesem  Gesichtepunkt  aus  kann  man  auch  in  der  Erniedri- 
gung des  Absatzes  ein  Zuviel  thun.  Unsere  deutsche  Sitte  eines 
tntttelhohen  Absatzes  trifft  wohl  das  Richtige.*) 


1)  l^ne  beeUmiate  Hobe  des  Abnttes  kann  man  nicht  angeben;  aber 
«ine  GniMe  fftr  dos  Gefälle,  welches  die  Stelgnng  der  Sohle  repriaentirt. 

^«eUv  für  BytiMM.  Bd.  XXXL  17 


234 


Sur  BygieD»  dor  PaaBbekUidmig. 


£Mn  gut  constraiiter  Schuh  soll  auch  bei  d«n  im  Maisehe 
sich  abstossenden  Fuss  keine  zn  ^i-v\uge  und  keine  in  derFoin 
nach  der  Schuhapitze  zu  nch  verjüngende  Flache  darbieten. 

In  nachstehender  Tlifel  habe  ich  die  ausgeführten  Messungen 
über  die  CSontaktfl&che  photcqg^phiseh  verkleinem  lassen,  uid 
den  Ueberfofick  su  eileichtom  und  die  Anschaunng  xn  fordern. 
Einer  eingehenderen  Betrachtung  bedarf  es  bei  der  BinfBchheit 
des  G^nataodes  wohl  nichl 

Pa  die  gesammte  Oberflftehe,  welche  von  dem  Schnliinrk 
bedeckt  wird,  etwa  700 — 800  qcm  beim  Erwachsenen  ausmadit, 
so  trifft  auf  den  Contakt  mit  dem  Boden  nur  ein  kidner  AotbeQ 
dieser  Flttche,  bei  Schuhwerk  mit  Hacken  'Ao  und  selbst  noch 
weniger.  Daraus  folgt  unter  Berücksichtigung  des  beieitB  Qt 
sagten,  die  wesentliche  Bedeutung  der  Theile  für  den  Wlnne- 
verlust,  welche  nur  in  Berührung  mit  Luft  und  ausser  CoDtairt  j 
mit  dem  Boden  stehen.  ' 

Das  Leder  kann  in  seiner  Eigenschaft  sehr  wechselnd 
sein;  es  ist  hygroskopisch,  nameutUch  aber  kann  es  abdclitlicb 
mit  Fetten  durchtränkt  werden  oder  es  benetst  sich  mit  Waaser. 

Die  Aufnahmsfähigkeit  für  Oel  ist  bedeutend.  1,35  g  trock- 
nes  Bindsleder  nehmen  in  24  Stunden  nicht  wenige  als  Offlt 
Provenceröl  auf  und  die  Aufoahmsfähigkeit  für  Wasser  iat  noch  | 
grösser.   Oel  wie  Wasser  vermehren  das  Leitungsveml^  des 
Leders,  ersteres  mehr,  letzteres  weniger. 

Bei  dem  Schuhwerk  kommt  hinsichiUch  der  WftimelialtuQg 
noch  in  Betracht,  ob  dasselbe  eng  anliegt  oder  locker  ist  Da» 
Miteinschliessen  von  Luft  ist  natüilich  nicht  ohne  Belatog,  bilt 
etwas  wann,  aber  nicht  in  demselben  Maasse  wie  die  in  den 
Poren  enger  Gewebe  eingeschlossene  Luft 

Nur  ausnahmisweise  bildet  Schuhwerk  den  einsigeo  Sehnte 
des  Fusses;  nach  allgemein  adoptirter  Gewohnheit  trägt  naa 
den  Strumpf  als  eine  Art  von  Unterkleidung.  Die  HsisteUiiQg 
des  letzteren  kann  in  verschiedener  Weise  vorgenommen  irardeo, 
durch  Stricken  und  Wirken,  mittels  Handarbeit  oder  dordi  I 
Maschinen.    Man  kann  wohl  sagen,  dass  sehr  nennenswerlbe 
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10  BftiUMchah.  11  Stumpfer  Zogstiefel.  12  Spltier  Zngstiefel  tS  Out 
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386  Zur  Hygiene  der  FtUBbekleidang. 

Verschiedenheiten  im  Gewebe  nicht  vorkommoi;  ein  etwas  ab- 
weichendes Gewebe  entsteht  nur  bei  6sm  Redits-  und  Luib- 
stricken,  wobei  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  die  sich  parallfli« 
laufen,  erzeugt  werden.  Solche  Gewebe  sind  sehr  dehnbar,  w» 
halb  zumeist  die  oberen  Enden  an  Strümpfen,  welche  zum  Fest- 
Imlten  derselben  dienen,  in  dieser  Art  ausgeführt  werden.  Mehr 
X'ariationen  als  in  der  Webwei.se  finden  siih  betreffs  der  QualilÄl 
der  (iruinlstoffe  und  der  Dieke  der  Gewebe. 

Uobcr   Dicke,    Fläcbengewicht,    s|ie('irisch»'s  <!ewicht  und 
Porenvuluiu  enthält  die  nachutehendö  Tabelle  wichtige  Angaben. 

T  r;  1,.  r  '  ^  r.  VI 


1 

Stoff  ' 

Dicke 

in  mm 

Fischen- 
gewicht 

in  g 

Gewicht 

Lnlt 

'k  Ftatfli 

ijcbwarze  Baumwolle 

0,745 

0,2a7 

77,2 

22,0 

o,oss 

0,290 

88,1 

Xiß 

0,b66 

0,028 

0,325 

76,0 

25,0 

Wolle  

2,700 

0,051 

0,180 

85,5 

14.5 

Wolle.  >:«nram'a  .    .    .  .' 

2.600 

0,049 

0,187 

86.6 

14.4 

Wolle,  abgenütxt     •    ♦  i 

2,030 

0,037 

0,180 

86,8 

Wolle,  r.  0.  1.  gestr.    .  .1 

8,81 

0,049 

0,1» 

88,8 

IW 

Leinen,  r.  o.  L  gestr.  .  .j 

1,417 

0,0» 

0;198 

86,9 

Die  Dicke  der  hier  aufgeführten  Materialien  ist  sehr  vw- 
schieden.  Der  Baumwoll-  und  Ijeinenstnimpf  wie  auch  (l*'r 
Vigognestrumpf*)  kOnnen  als  Typus  eines  leichten  Gewebes 
dienen,  während  der  Wollstrumpf  im  allgemeinen  eine  Winte^ 
waare  darstellt.  Es  kommen  auch  noch  Wollstrflmpfe  tob 
geringerer  Dicke  vor,  sie  gelten  aber  im  sUgemeinen  ala  nicbt 
sehr  haltbar.  SeidenetrQmpfe,  die  ich  hier  ausser  Betncbt 
gelassen,  würden  zu  der  leichtesten  Waare  gerechnet  weideD 
mOssen.    Der  natürliche  Wunsch,  einen  dünnen  oder  eineo 


1)  Der  Ausdruck  Vigogne  ist  mehrdeutig;  einmal  versteht  man  darunter 
die  Haare  des  in  iSüdainerika  und  Mexiko  vnrkommenlon  SchafkameeK 
also  echte  Wolle,  zuweist  meint  man  anter  Vigogne  ein  üeitieiige  von  äcbat 
woU-  ond  Benmwollgfirn.  Im  letsteren  Sinne  ist  der  Aosdrack  lon  mit  sö- 
ge wendet. 
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dicken  Strumpf  zu.  hemtxea,  bringt  also  ohne  weiteres  eine  Aus- 
wahl nach  verschiedenen  Grundstoffen  mit  sich. 

Die  Anb&nger  eines  bestimmten  Systems  wählen  meist  auch 
das  Strumpf  werk  in  bestimmtem  Grundstoff,  mit  der  Beschränkung, 
dass  alle  Strümpfe,  gestrickte  oder  gewirkte,  Gewebe  sind.  So 
wird  Seidentrikot,  Leinentrikot,  Wolltrikot,  BaumwoUtrikot  zu 
Strüm|>fen  vwwerthet.  Wegen  dieser  Gewebe  mOge  auf  die  An« 
gaben  verwiesen  sein,  welche  hinsiclitlich  der  phj'sikalischen 
Eigenschiifteu  des  Trikots  an  anderer  Stelle  von  mir  gegeben 
worden  sind.  (Gewebe  von  0,0  oder  0,7  nun  Dicke  erweisen  sich 
meist  als  zu  dünn  für  den  <iebranch.  w^slialb  man  derartige 
8trüm})fe  an  den  Soiibn  r>d(^r  gowis^son,  der  Ali,-c]ieuerung  l)e.son- 
ders  ausgesetzten  Stellen  verdoppelt  oder  anderweitig  ver.'^tärkt. 

Die  Flächengewichte  der  in  der  Tabelle  anfgefiilirten  Stnirnpfe 
entä[>recheii  ziemlich,  aber  doch  nicht  ganz,  den  Dickenverliält- 
nissen. 

Das  .spee.  (Jewieht  schwankt  /.wiselstMi  <>.3i?5  bei  Leinen, 
0,153  bzw.  0,1S()  Wolle.  Die  «liitniei  en  ( iewebe  luiben  ein 
hühereü  spee.  Gewieht  als  die  dicketeii  (Jewebe. 

Was  den  Reichthum  an  Luft  anlangt,  steht  das  Wolhnaterial 
dem  übrigen  —  gleiche  Strickweise  vorausgesetzt  voran.  Im  Ver- 
gleich zwischen  Leinen,  Baumwolle,  N'igogne  inid  Wolle  erweist 
sich  Leinen  am  wenigsten  luftreich,  dann  folgt  Baumwolle,  die 
Vigogne  und  endlich  reine  Wolle.  Die  Vigogne  nimmt,  wie  es 
der  Natur  der  Substanz  gemäss  vorausgesetzt  werden  kann,  eine 
mittlere  Stellung  ein.  Wie  gestrickte  Gewebe  und  Trikot  ihrer 
Struktur  nach  so  nahe  übereinstimmen,  so  finden  wir  dieselbe 
Uebereinstimmung  auch  im  spee.  Gewicht  und  Porenvolum. 

Einen  erheblichen  Unterschied  bedingt  jene  Strickweise,  die 
man  »rechts-  und  linkastricken«  nennt;  sie  macht,  wie  man  sieht, 
die  Gewebe  luftiger;  freilich  gilt  das  nur  für  jene  FfiUe,  wenn  solche 
Gewebe  unter  einer  zweiten  bedeckenden  Schicht  getragen  werden. 

Benütstes  Strumpfwerk  aus  Wolle  seigt  sich  verhttltnismfisaig 
wenig  verändert;  obschon  dem  Ansehen  nach  eine  gewisse  Ver- 
iilzung  eingetreten  war,  hat  der  mittlere  Luftgehalt  doch  nicht 
gelitten. 
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Der  Luftroiehthuin  des  in  Frage  stehenden  Bfaterials  kaon 
also  als  ein  grosser  bezeichnet  werden. 

Dos  WftrmeleitungsTermögen  der  Strunipfwaar»n,  soweit  « 
▼on  der  Anordnung  der  Fasern  und  Fäden  abhängig  iat,  ergiU 
sich  aus  folgender  Tabelle: 


Tabelle  YD. 
Typleefew  LeltaagBTirnVgea.  <€«L  IT). 


Fallung 

1 

K 

^  log  e 

1 

k 

1 

It«)ftt.  Zahl 

z(i  r.iifi 

^  0,0000571 

i:-!iit 
ZHhlfQr 

6K 
FOUnng 

r 

l  fi.r  C  i: 
FuHaue  nmi 
LuA 

Bch  Baumwo)lf»tr  ' 

3,61 

0,000  905 

0,(X>X>S  215 

143,2 

171,4 

o.ooa«  11 

Vigogne    .    .  . 

4,28 

0,001000 

0,00009  131 

158,8 

182,4 

0,00(X)9M 

W.  Leinenstr.  r.  a.  { 

1.  geBtr«)  .  .  .. 

4,7H 

0,001  034 

0,00009  48Ö 

165,0 

181,H 

0.0000967 

Wollfltr »)  .... 

4,85 

0,000826 

0,00007  607 

182,3 

I4ü,0 

0,0000744 

Labnuton  .  .  .  • 

0,OOU0810 

Jigerferikot  .  .  . 

130,5 

0,0000107 

Leinentrikol    .  .  i 

0.00011» 

WoUstrampf,  r.  tUj 

L  geetr.*)  .  . 

- 

O,O000€8e 

Zum  Vergleich  habe  ich  Trikotgewebe  aus  verschiedenen 
Grundsnbstunsen  in  die  Tabelle  mit  aufgenommen. 

Nach  dem,  was  wir  bisher  Über  den  physikalischen  Aui- 
bau  des  Strumpfmaterials  gesagt  haben,  müssen  wir  ervaiten, 
dass  es  im  typischen  LeitungsvermOgen  mit  den  Trikotgeweben 
übereinstimmt.    Dies  trifft  auch  mit  geringen  Abweichangen  lü. 

Der  Baumwollenstnimpf  hat  annähernd  das  Leitungsvermögen 
eines  Lahmann-Trikots;  die  Differenz  zwischen  beiden  dürfte  sich 
aus  dem  Umstände  erklären,  dass  letzterer  ungefärbt,  der  Baam- 
wollstrompf  aber  gefärbt  war.  loh  habe  bei  Seide  frtther  gefon- 
den,  dass  die  schwarze  Farbe  das  LntungsyermOgen  erhöbt*) 

1)  SchwfliT,  diamant. 

2)  Becbta  und  links  gestrickt. 
9)  Glan. 

4)  Archiv  Iflr  Hygiene,  Bd.  XXIV,  8.  366. 
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Der  Wolistruinpf  und  Jägertrikot  stiinnien  bis  auf  wenige  Procente 
tiberein.  Vigogne  (braungefärbte)  leitet  besser  als  reine  Baum- 
wolle, obschon  sie  eine  Mittelstellung  zwischen  Baumwolle  und 
Wolle  einnehmen  sollte.  Leinentrikot  und  Leinenstrümpfe  können 
wegen  der  Unterschiede  in  der  Herstellung  nicht  unmittelbar 
veiglichen  werden;  die  (iegenüberstellung  der  rechta-  und  links- 
gestrickten  WoU-  und  der  LeineDStrflmpfe  zeigt  uns  die  yon  mir 
schon  früher  berührte  Minderwertbigkeii  der  Leinwand  in  ther* 
tnischer  Hinsiebt  gegenüber  von  Wolle. 

Weil  die  Strümpfe  in  ihrer  Struktur  so  ganz  den  Trikot* 
geweben  gleichen  und  in  dem  Porenvolum  so  nahe  übereingehen, 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  das  reelle  LeitungsvermOgen 
nur  unwesentlich  von  dem  der  Trikot  differirt,  wie  sie  sonst 
zur  Unterkleidung  Verwendung  finden  und  die  Reihenfolge  im 
Leitungsvormögen  deckt  sich  mit  der  Dichte  der  Gewebe  und 
der  Natur  ihres  Grundstoffes.  Am  besten  Iftsst  bei  gleicher 
Dicke  der  gefärbte  BaumwoUstrumpf  die  Wärme  hindurch, 
während  der  WoUstrumpf  schlechter  leitet  und  die  \'igogne  eine 
mittlere  Stellung  beauspruclit  Die  Tabelle  enthält  ein  Beispiel, 
wie  sehr  das  spee.  Gewicht  eines  Gewebes  dessen  Stellung  im 
reellen  Leitungsvermögen  beeinflusst;  das  rechts-  und  liuks- 
geslriekte  Leinen  hält  die  Wärme  besser  zurfick  als  das  aus  Wolle 
und  Baumwolle  gemischte  (aber  dichtere)  \  i^uynematerial. 


<9m 


Tabelle  Vm. 
Beelles  L^ltanssTcraVgen.  (CaL  IV). 


Im  ^■l■^!•lKh 
i,.   ~  beobarh- 

otoffe 

'  li«wiclit 

II 

NtitürlleheB 
(iewivht 

L«-'itiinK'<- 
conatante 
t'Cl  6  g 
KulluilR 

dea  iMot. 

I>ie 

iat  XU 
bereobnen 
Mir  z  g 

vonn^tgen 
bei  DKtürl 
•pec.  (;«w. 

bauiiiwoUe  .  . 

0,265 

0,297 

0,0000821 

6,71 

179,8 

Vigogne  .   .  . 

i  > 

0,220 

0,0000913 

4.97 

167,2 

Uänm,  T.  II.  1. 

gesitr    .    .  . 

> 

0,193 

0,0()00  949 

4,35 

169,3 

Wullstruiupf 

» 

0,189 

0,0000  761 

4,15 

127,8 

WoUe,  r.  u.  l. 

gestr.   .  ,  . 

» 

1 

0,160 

118,0 

Abfloltttefi 

I  vcmösen 
U-i  tiatflri. 
'\<vv  «Jew. 

-  0,0000  »8S 


0.0000  9ö6 
O.0O0O889 
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In  den  Versuchen  von  Nothwang')  haben  wir  die  Ver- 
muthung  auagesprooben,  das  ungleiche  Wärmeleitungsvemiögen 
der  Strümpfe  möchte  wesentlich  auf  ihrer  ungleichen  Dicke 
heroben.  Wir  sehen,  dass  dieser  Schluss  im  Wesentlichen  das 
Richtige  getroffen  hat;  die  feineren  als  thatsäcblich  bestehenden 
Unterschiede,  die  wir  hier  sehen,  haben  sich  erst  mit  verfeinerter 
Methodik  auffinden  lassen. 

Im  allgemeinen  sind  BaumwoU*  und  Leinenstr&iapfe  und 
die  selten  getragenen  SeidenstrOmpfe  dfinne  Gewebe,  und  man 
fertigt  aus  Seide  und  Baumwolle  Stoffe  Ton  0,2  mm  I>icke  und 
weniger.  Der  Wollstrumpf  ist  durchgängig  weit  dicker;  der  hier 
untersuchte  mit  8,7  mm  ist  ein  guter  Touristenstrampf;  es 
kommen  noch  weit  dickere  Gewebe  dieser  Art  in  Gebrauch. 

Für  den  tftglichen  Gebrauch  haben  also  alle  diese  Strumpf- 
waaren  einen  sehr  ungleichen  Werth.  Bei  den  grossen  Unter 
schieden  der  Dicke  ergibt  sich  von  selbst,  dass  das  pnktiaeh« 
WärmebaltungsvermOgen  des  Strompfwerkes  im  wesentUehen  Ton 
ihrem  Durchmesser  abhängt,  iudess  die  übrigen  Faktoren,  Dichte, 
Grundmaterial  u.  s.  w.  surücktreten.  Ich  habe  nachstehend  die 
Zahlen  für  den  absoluten  Wärmedurchgang  berechnet  und  zu- 
sammengestellt. 

Tabelle  IX. 
AbMlnieir  WtnaeAsfehf aji«r. 


I 

! 

Wärmedurch- 

Stoff 1 

Dicke 

gang  pro  1  qi'in, 
1  See.  för  dl« 
natürl.  Dicke 

Letnentrikot   .    .    ,  .  

0,30 

0,0039350 

BaumwoliHtrumpf 

0,745 

0,0012  »33 

Oberleder  

1,00 

0,0011610 

Bemnwolltrikot  

1,01 

0,0009  MO 

Vigognestrumpf  

1,066 

0,0008  347 

WoUtrikot  

1,254 

0,0<0'><^i<^<' 

Leinenstrutnpf,  r.  u.  1.    .    .  . 

1.417 

0,0005  ö64 
0,0002607 

Wollatrampf  .... 

2,700 

WollBtrompr,  r.  u.  1  

8^10 

0,0001 9M) 

Sohle  .... 

11,00 

0,0001  OBO 

1)  Ajpchiv  für  Hygiene,  f.  a.  O. 
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Da  innn  sich  aber  auch  fragen  wird,  wie  denn  «|iiantitativ 
die  Leistung  dos  Strumpfwerkes  iin  V(>rli:iltnis  zu  den  Leder- 
thei]en  des  Schuhwerkes  sei,  habe  icli  einige  darauf  bezügliche 
Zahlen  dem  Uebrigeu  noch  beigefügt,  sowie  AMgal)on  über  die 
Trikotgewebc,  wie  solche  auch  ziir  Fussbekleidung  Anwendung 
finden. 

Die  Zahlen  bestätigen  die  Annahme»  dass  der  Wftnnedurch- 
gang,  soweit  der  Laie  ihn  zn  beurtheilen  in  der  Lage  ist,  wesent- 
lich von  der  Dicke  der  Gewebe  bestimmt  wird,  wodurch  gelegent- 
lich selbst  Leinengewebe  den  Wollgewehen  überlegen  sein  können. 

Die  Stmmpfwaaren  sind  mit  Ausnahme  von  dem  dünnsten 
I^inentrikot  und  einem  dünnen  Baumwollenstrumpf  alle 
w&rmehaltender  als  das  Oberleder;  ausnahmslos 
weniger  wärmesparend  als  die  Sohle.  Der  Wfimoeverlust 
nach  dem  Boden  hängt  also  in  allererster  Linie  von  der  Be- 
schaffenheit der  Sohle  ab,  während  den  Verlust  durch  das  Ober- 
leder die  Beschaffenheit  der  Strümpfe  wesentlich  mit  beeinflusst. 
Bei  sehr  kaltem  oder  sehr  heissem  Boden  kann  aber  unter  Um- 
ständen auch  dem  Strumpfwerk  ein  wesentlicher  Werth  für  die 
durch  den  Contakt  vermittelte  Wärmebewegung  wohl  zukommen. 

Die  Anordnung  der  Fussbekleidung  entspricht  dem  Grund- 
satz der  homogenen  Kleidung,  wie  wir  ihn  sonst  aufgestellt 
haben,  nicht;  es  lässt  sich  dieser  Gesichtspunkt  aus  naheliegen- 
den Urün«Jeu  nicht  zur  Durcliiühruug  hringeu. 

Elastische  Eigenscbaflso  der  Fussbekleidung. 

Beim  (Jelien,  Steigen,  Laviku,  Springen  wird  der  !\(M|t<'r 
l»eri()(iisch  gehoben  vnul  iälH  aus  einer  gr(>sseren  oiirr  gL-i-ingercn 
1  lubhiilif  nie<ler  auf  den  Boden.  In  den  bisherigen  l>elrachtungen 
üi«er  die  Aulgabe  des  Schuhwerks  hat  man  den  L'm.staud.  dass 
die  Sohle  vielleiclit  die  Kolie  hat.  den  Stoss  des  fallenden  Kui  pers 
ZU  dämpfen,  ganz  vernachlässigt.  Icli  bin  der  Anschauung,  dass 
diese  Frage  von  Wichtigkeit  ist,  und  da.s.s  man  em{»iri.«äL'b  eine 
grössere  Lei.siung.>^lidHgkeit  am  Menschen  bei  gut<'r  Dainplung 
des  Stesses  nachweisen  kann.    Die  Fussbekleidung  wird  einen 
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gewissen  Cirad  von  £la.sticiUit  besitzen  müssen,  wenn  oine  maxi 
male  Leistung  von  den  (leh Werkzeugen  verlangt  wird.  Man 
kann  dagegen  nicht  ins  Feld  führen,  dass  man  ja  aucb  un- 
bekleideten Fasses  marschiren  und  die  Sohle  abhftitea  kann,  vi« 
wir  dies  bei  manchen  auf  niederer  Stufe  stehenden  VOlkenchafteo 
sehen.  Für  die  Dämpfung  eines  Stesses  steht  uns  allerdings  io 
der  elastischen  Muskulatur  ein  Apparat  von  vonflglicbstAr 
LeistungsfiLhigkeit  zu  Gebote. 

Aber  diese  ErwerbungsmOglichkeit  einer  uaempfindliches 
Sohle  bietet  dem  Civilisirten  keinen  wahren  Vortheil,  da  er  aus 
Dutzend  anderen  Gründen  im  taglichen  Leben  des  Schnhwwkes 
eben  nicht  entratben  kann  und  weil  vom  hygienischen  Stand- 
punkt  das  letztere  unbedingt  als  nothwendig  erscheint. 

In  unelastischer  Fussbekleidung  wirken  alle  StOsse  empfind- 
lieh  auf  den  Körper,  es  entstehen  auch  Schwielen,  Schürfungen, 
Retzungen  der  Sohlenhaut.  Auch  an  den  Seiten  und  dem  Vv» 
rücken  kann  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  des  Materials  von  guter 
Wirkung  sein. 

Haben  aber  die  zur  Fussbekleidung  benützten  MaterialicB 

nachweisbar  elastische  Eigenschaften,  und  sind  die  einzelnen 
IStofte  gradnell  unterschieden  V 

Ich  habe  für  alle  wesentlichen  Fälle  die  Com|iriinirb:irkeit 
mittelst  des  von  mir  angegebenen  8j>härometers  <^t.'[irüftM  uüd 
die  in  Tabollo  X  auf  S.  243  angegebenen  Zahlen  orhalieu. 

Die  ( "oinprimirijarkeit  der  hier  in  B«  traeht  kouimeiidfii  Sub- 
stanzen ist  eine  /.iendicb  verschiedene.  Auch  das  starr  or- 
sclicincnde  Hindsieder  weicht  dem  belastenden  ])nick(' au?. 
Etwas  weiciier  ist  das  al  nun  gare  Leder  und  am  weichsten 
das  sJimisohe  Leder.  Ich  möchte  da  besonders  hotonen 
dass  man  mit  der  Hand  <lie  Weichheit  nie  mit  Hestiinmthoit  prüfc-u 
kann,  woim  man  nicht  gleicluücke  Stücke  des  LediT^  lieiiul^'. 
was  im  allgemeinen  aber  niclit  zutreffen  dürfte.  Die  uiigKnohe 
Compri mirbarkeit    deckt    sich    iu    unseren  Fällen 
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wieder  mit  dem  spec.  Gewicht  bei  allen  drei  Leder- 
sorten. Die  Iiis  Surrogat  des  Leders  bei  Sohlen  mitverwandle 
Pappe  ist  2war  auch  compressibel,  hat  jedoch  schon  hei  Be- 
lastang  I  die  Grenne  der  Gomprimirbarkeit  erreicht.  Auch  mit 
Hinsicht  auf  die  Dämpfung  der  Bewegung  ist  dieses  Surrogat 
minderwerthig. 

Tabelle  X. 


Belaatung 
Ol  I 


Trocken    ,1 

Relativ.  Zahl 
Belafltang  ' 

II  ;  oT  I  I  n  Ii  ö 


Belastung 


Feucht   

'  Relative  Zahl 


U 


Belastung 
0   I  1  I  II 


Lobg.Riiidded.  1,885  1,490  J,417  , 100  79,0  7f),l  1,161  1,5ü:>  \,4ti6  .  94,ä  7i),0  7n,l 
Alung.  Uder  I  l,39ti|o,998'o,938 100 10fi61fi  i 
Sftiniacbleder .  1,06710,670,0,541 1, 100j53,4 


Ledetpappe  .  I|  1,11  |0,77OO,770  100169^ 


50,71,  -  - 


69,8  1,128 


Kork  :  2,388  2,266  2,2.')8  100.90,6  90,3  .  — 


WoUfiU  .  .  . 

Haarfils  .  .  .  •  |j  1<M 
Gummi  .  .  .  .  P 1,^ 


1,84  l,0e7|l,00    100l68,2  60.d  — 

0,927  0,912  100  (58, 167,0  — 
1«87  11,86  il  100189,6188,9  — 


1,068;  1,068  !l  101,6)96,21 96,3 


0  ist  ^e  roinimale,  I  eine  stärkere,  II  eine  sehr  starke  Belastung. 

Abeolnte  Dicke  Relat  Zahlen 

Leder  in  Oel  1,676  1,396  1,368  »  83,6;  78,6;  72,0, 
Pappe  >    »    0,917  0,772  0,776  =  82,6;  69,6;  69^ 

Der  Gummi,  wie  er  xu  Schuhen  verwendot  wird,  erwies  sich 
als  weniger  nnchi^ichig  wie  die  Lf^th  rsorton,  ich  schon  früher 
bei  dem  Vergleich  mit  «leii  KI«  i<liiiigsstotfen')  auf  dies«-  Tliat- 
saehe  aufmerlcsam  gemaclit.  Alx  r  man  muss  bediMikciu  duss 
die  Coniprimirbarkeit  des  Gurniiiis,  des  Leders  und  der  Klcidimps- 
stotTe  Verschiedeue  Din}j;e  sind.  Bei  letzteren  weichen  die  Theile 
dem  Druck  aus,  soweit  die  in  deu  Stoffen  und  (icwel)en  vor- 
handenen Lücken  es  gestatten,  Gummi  ist  luftfrei  und  werden 
beim  Coiuprimireii  die  festen  Tlieilcben  gegeneinander  verschoben. 

Auch  bei  starker  Belastung  zeigt  der  (iummi  noch  Com- 
pre88i<msffthigkeit.    Wollfilz  und  der  dichtere  UaarfiU  sind 


1}  Archiv  fOr  Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  60. 


244  ^ur  Hygiene  der  Fussbekleidung. 

anDähemd  in  dorn  Maasse  comprimiibar,  wie  man  es  etwa  nidi 
ihrem  mittleren  spec.  Gewicht  erwarten  kann. 

Sämmtliche  Materialien,  welche 2ur Besehuhung 
Verwendung  finden,  sind  und  zwar  in  hohem Maasse 
comprimirbar;  ihre  Wirkung  in  dieser  Hinsidbt  wird  nament- 
lich durch  den  Umstand,  dass  su  den  Sohlen  sehr  dicke  Lagen 
von  Stoffen  benützt  werden,  noch  gesteigert. 

Bei  zweistündigem  Liegen  im  Wasser  hatte  Riodaleder  am 
einiges  an  Dicke  abgenommen*);  dem  Druck  I  und  II  gegeiiäber 
TOihttlt  es  sich  genau  wie  trockenes  Leder.  Auch  das  Einlegen 
in  Oel  hat  besondere  VerAuderungon  in  der  Gomprimir- 
barkeit  nicht  erkennen  lassen;  wenn  schon  die  Biegbarkeit 
des  Leders  dadurch  zunimmt. 

Die  Pappe  (juillt  in  Wasser  und  verliert  in  diesrni  Ausland 
fast  alle  Klasticiüit ;  tlenii  auch  der  starke  Druik  11  rediicirt  die 
I>icke  nur  um  tV'o,  wäln-eml  trockene  Pappe  um  ül »er  30%  nach- 
gibt.   \Venit;er  nn  l;tlieili^  \Virkt  das  ( >elen  der  Pajtpe. 

Bei  nachcii)aiHl<T  wiedt-rholter  Px'Iastnng  werden  Kork  uml 
(Juninii  kauiii  um  5%  von  ilirer  ursprüiij^liclien  Dicke  abweiclitn, 
die  übrigen  StotTe.  wie  die  Ledt-rsorten  um  etwas  melir.  gep'ii 
10" 0.  Längere  Entlastung  und  die  im  (Jelirauch  ointrelende 
Verbiegung  der  Stulle  stellen  die  anlänglich  vor  der  Coiupression 
gegel>enen  \'erh.Mltnisse  wieder  her. 

Die  Strüm[»fe  ii  n  Le  rstützeii  das  I.ederwirk  in 
seiner  Rulle  als  ela.stisclic.s  Polster.  Die  aachfolgtiudeu 
Messungen  zeigen  die  quantitativen  N'erii&lUiisse. 

Tabelle  IX. 


F" 


Dicke  in  mm 
|.  Belastung 


Tnicken        '|  _  Feacbt 

Dickf  in  mm 


Bdastnn>r 

0    •    I    ,    E  P   0    I    1   I  U 


Schwane  Baumwolle  ||  0,707  ;  0,36b  \  Ofifi  QjB80\  0,840  0,330 

Vipotrno  0  <'?"   0.447  0,400  0,762  0,410  0,.?57 

WoisBcrl.oinfcnstruuipf,r.u  l.geatr.  j  1,210   U,G.'jO  0,600   I,I3;>  0,550  0,492 

Gt.  Wollstranipf                            2,860  j  J,lb7  1,003  2,542   1,162 1  0,962 

Ixiinenstrttmpf  i  0.866  i  0,«» '  0,697 1   —  |  - 

1;  Ee  quillt  aber  bei  aehr  laogem  Eintaucbeu  in  WaMer. 


^     l_J,.l.  : 


Schwarze  Baumwolle 

Vigogne  

Weiaser  Leinenstrumpf, 
(ir.  Wull strumpf 
F^inenstrumpf  . 


if 


Alle  ui 
Baumu'oll 
angewj 
gilt 
stellt 


U 
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Gewalt  in  die  ursprüngliche  Geatalt  surfick.  Zur  Prüfung  dieser 
Oedchtspunkte  maass  ich  die  Dicke  der  Stoffe  mehrmals  nach> 
einander  bei  0- Belastung  und  der  maximalsten  II.  Die  £igeb- 
nisse  dieser  Messung  bringen  für  das  Lederwerk  und  die  Gewebe 
der  Strümpfe ')  die  nachfolgenden  Tabellen. 

Tabelle  XIII. 


Wolte_ 
Belfwtiin^' 


Baam  wolle 
Belastnag 


Leinen 
Beiast  uDc 


0 

1  " 

0 

.  n 

0 

«,670 

1  1,916 

0.910 

\  0,485 

1,890 

0,786 

2,47r> 

1,24:. 

0,G95 

0,470 

1,240 

O.BTm 

(),4»;5 

1,165 

0.750 

2,3W 

),200 

0,68<) 

0,4Gö 

1.1 5f» 

o,7:iO 

0,355 

II 

(».•240 

0,2.05 

0.200 

0,320 

0,225 

0.340 

0,2.')0 

0,^40 

0,195 

0,290 

0,220 

0,320 

0,240 

0,225 

0,190  j 

0,270 

0,205 

0,820 

0,350  1 

0.996 

0,190 

0.970 

0,906 

0,940 

0,445 

0,490  , 

1,100 

0,75U 

0,886 

0,445  > 

0.696  ; 

0,496 

0,96u 

0.746 

0.875 

0,446  Ii 

0,720 

0,495 

0,930 

0,746 

0^ 

0,446 

0^725 

0,490 

0,930 

0,746 

Strümpfe 


Glatto 
Gewol« 


Trikot» 


Die  Dicke  nach  mehrmaliger  Kelastnni;  verhält  »ich  aar  anfänglichen 


Dicke  — 

-  100. 

WoUe 

II 

Baum- 
1  wolle 

Leinen 

Strümpfe  

89,5 
90,0 
1  90,4 

73.ß 
86.3 
88.4 

75,9' 

84,7 

84,6 

'  80,5 
98,1 

Daraus  folgt,  dass  in 

dieser  Hinsicht 

alle.«?,  was  aus  Wolle 

9     j    CJ  w  w 

aus  Baumwolle  und  Leinen  besitzt. 

1)  Leineuätruaiple  r.  u.  1.  getitrickt;  glatt  gestrickte  geben  weniger  aU 
Banmirone. 
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Hftufig  genug  wird  das  Lederwerk  und  die 
Strümpfe  durch  Nässe  getroffen;  die  eUstiiclieti 
Eigensehaften  werden  im  allgemeinen  nicht  erheb- 
lich ver&ndert  Zweistündige  Einlage  von  Leder  in  Wim 
Hess  dessen  Dicke  nicht  zunehmen,  ra{*pö  quillt  unbedeutend. 
Bei  starker  Belastung  wird  Leder  ebenso  coraprimirt,  wie  im 
trockenen  Zustande;  die  Pappe  ist  dagegen  erheblich  unelastischer. 
Slruiiipfwork  mis  Baumwolle,  \'igogne,  l-eiupu  wird  im  lieiietzten 
Z\istaii(le  conipref<sil)ler,  am  unverändiTLsUnj  iiiilt  sich  die  Wollo, 
die  für  die  l'elasiung  0  etwas  an  Dicke  zugenornnien  halte. 
Befürchtet  man  al.so  eine  gelegentliche  stärkere  Durchiiiissui^g 
des  Schuhwerkes,  so  hat  ^\'olle  Vorzüge  vor  dem  anderen  Material. 

Die  Adliäsion')  benetzter  StolYe  aus  Baumuoile,  Seide, 
auch  Lfiiu  n  ist  uio^ser  als  die  von  Wolle:  eine  feste  Adhäsion 
des  Struni]»! werken  erscheint  schädlich.  Bei  den  Bewegungeu 
de-,  I  us.ses  sollte  eine  möglichst  leichte  ^'erschi^'hh^lrkeit 
gegel.rii  sein.  Adlin.sion  bedingt  auch  ein  Aufnuinderlu'gt'ii  des 
Gewebes  uml  Fa  1  Leu  bild  unu; ,  die  auch  von  ih  r  Dicke  des  (le- 
webes  mit  Mldiängig  ist.  Je  dünner  der  StotY.  um  i-o  schneller 
hat  er  die  nuniniulste  Wassercapacitiit  errcK-iil  und  um  so 
schlotteriger  erweist  er  sich.  Kine  Faltung  kann  nach  kurzir 
Zeit  durch  iScheuerii  der  weichen  Haut  dieselbe  der  Oberiiaut 
berauben. 

Durchnässung  der  Fussbekieidung,  Hautthätigkeit  und  Ventilation. 

Schutz  gegen  Äussere  Nässe  gehOrt  zu  den  wichtigen 
Aufgaben  der  Fussbekieidung.  Die  gewöhnlichen  Ledenorten 
haben  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  sich  nur  schwer  beuetsen. 
Dies  mag  sowohl  von  den  Eigenschaften  des  Leders  abbftngen 
als  auch  von  dem  Reichthum  an  Fett  Alles  getragene  Leder 
führt  reichlich  Fett,  aber  auch  schon  am  frischen  ungeschwänten 
findet  sich  eine  grosse  Menge  von  Aethefextract  Ist  Schuhwerk 
bestimmt  mit  Wasser  in  enge  BeriUmmg  lu  kommen,  so  bildet 
das  Oelen  das  einsige  Mittel,  welches  ausreichende  Dichte  gibt 
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Da  die  Menge  der  Porenriume  bei  dem  Rindsleder  und  anderen 
Sorten  lohgaren  Leders  eine  verhfiliniamfts^ig  geringe  ist,  so 
werden  bei  energischem  Fetten  fast  alle  Hohirflume  mit  Fett 
durchtränkt. 

Dieses  Mittel  verhindert  zwar  Eindringen  von  Wasser;  wir 
tauscheu  aber  eine*  andere  weniger  angeneliiiie  I']igen8chaf(  datür 
ein.  das  Leder  wird  durch  Oelen  ;;ehr  \  iel  wüniiedtirchgängi^^er. 
Oel  verdrängt  im  Leder  die  Luft;  ersteres  ist  aher  weit  wäniie- 
dun  hlässjj/er  als  die  Luft  und  selbst  besser  leitend  als  die  Leder- 
gnuulsuhstanz. 

W  ird  djis  Schuhwerk  von  inn^n  durch niis.st.  so  wird  unter 
Luistän<len  das  W'af«!«^  auch  durch  die  Substanz  dea  Leders 
hindurchwandern,  vorausgcsel/t.  das»  niclit  durch  <he  Präjtara- 
tionen  der  OberHächi'  de»  Leders  mittels  Oel,  Lack  u.  s.  w.  die 
I)urchgangigkeit  autgcholten  ist.  Wir  lialjen  schon  gezeigt  dass 
bei  massigem  Fettgehalt  des  i.,eders  immerhin  ein  Theil  der 
Poren  lur  einen  Luftaustausch  noch  verfügbar  ist;  eine  grosse 
fiedeutung  aber  für  die  Sohle  ihm  razusprerhen  wäre  verfehlt, 
weil  die  grosse  Dicke  derselben  eine  erhel>licho  Wirkung  nicht 
erwarten  Iftsst.  Wenn  man  }>ef|enkt,  mo  beschränkt  der  Luft- 
nustauscli  <hirch  eine  einzige  Lage  eines  dünnen  0,2  mm  dicken 
l^inenstoffes,  der  im  i^^uftgelialt  ähnlich  dem  Leder  sich  verhAlt, 
gefunden  wird,  kann  man  sich  klar  machen,  dass  durch  die 
fänfzigfoche  Dicke  eines  Sohlenleders  yon  einem  Luftaustausch 
so  gut  wie  nicht  mehr  zu  sprechen  ist.  Anders  liegt  die  Sache 
für  die  im  Hause  getragenen  WoUfilse  u.  dgl  Die  Korksohlen 
haben  trotz  ihres  hohen  Luf^gehaltes  keine  Ventilationawlrkung, 
weil  die  Luft  in  den  Hohlräumen  des  Korkes  emgeschlossen  ist 

Zieht  sich  das  Leder  voll  mit  Wasser,  so  hat  dies  auch 
seine  Kachtfaeile  und  grOsaere  als  das  Oelen  des  Leders.  Dringt 
Wasser  in  das  Leder,  so  gelangt  es  auch  in  das  Strumpf  werk 
und  durchfeuchtet  zum  mindesten  dasselbe.  Das  Wärmeleitangs- 
vermögen  gewässerten  Leders  ist  bedeutender  als  das  von  ge- 
öltem. Der  Hauptvortheil,  welchen  das  Fetten  des  Ledeis  in 
thennischer  Hinsicht  bietet,  besteht  darin,  dass  das  Anhaften 
von  Wassertheilchen  an  der  äusseren  Lederober- 

AmklT  Ittr  BygtaM.  Bd.  XZXl.  16 


250  '^^^  Hygiene  der  Fuwbekl«dang. 

flftche  vermieden  wird,  wodurch  dann  auch  die  starke 
Waseerverdunstung,  wie  sie  bei  dar ehn&sstem Leder 
immer  eintritt,  wegfftllt  Um  diesen  Zweek  m  emieheD, 
kann  man  sich  auch  einer  sehr  dünnen  Fettschicht  bedienen 

und  imi  l  »virclifotten  <les  Ixlcrs  in  allen  seinen  Theilen  ist 
(iurcliiiu^  nicht  nothwenclijr.  Einen  praktischen  Vortheil  ge- 
währt auch  di«'  \VViohh»'it  d^  s  geft-tteten  T.eders.  während  durch 
nässlfs  und  darnach  gctrockuetes  Leder  zunächst  immer  etwas 
hart  ist. 

hie  I "us»l»('kloi<iuii^  will  ;iuch  mit  Rücksicht  auf  ihre  He 
zieimng  znr  Ilaulihätigkeit  etwas  niilicr  hetnichtet  srin  Der 
Fuss  b»  theiligl  sich  l>oi  dt^n  nieislen  Menschen  in  eint^m  j^chr 
re<:eii  Maasse  an  der  Wasscrdamplabgabe ;  es  beruht  dies  einer 
seit 8  aul'  der  grossen  Zahl  von  Schweissdrüson  an  der  Planta 
pedis,  vielleicht  auch  auf  der  grösseren  l>eij?tunfisffihipk(it  'itr 
selben.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  quantitativen  l  iK-r 
suchungen  betheiligt  sich  der  Fuss  ebenso  an  der  Schweis:! 
secretion  wie  die  Hand  die  von  der  ganzen  bekleideten 
Körperrtäche  abgegebene  Scbweissmenge  ist  3,8  mal  grösser  als 
die  von  den  beiden  Füssen  secernirte.  Der  Begriff  Scbweiss- 
sekretion  und  das  Auftreten  tropfbar  flüssigen  Schweisses  sind 
übrigens  keineswegs  identische  Dinge.  Tropfbar  flüssiger  Sehweiss 
tritt  nur  auf,  wenn  die  Bedingungen  für  die  Verdunstung  local 
ungünstige  sind.  Der  Laie  bezeichnet  als  stark  schwitzende 
Stellen  diejenigen,  wo  er  zuerst  die  Schweissperleu  wahrnimml: 
dieses  Kriterium  trifft  nicht  immer  das  Richtige.  Bekleiden 
wir  eine  Hautstelle  irrationell,  d.  h  mit  einem  für  Wasser  un- 
durcbgftngigen  Stotf,  so  wird  diese  Hautstelle  sur  Bildung  tropf 
bar  flüssigen  Schweisses  vemnlasst.  Iklan  bonakt  den  Stini 
sehweiss  am  leichtesten,  weil  diese  Stelle  allgemein  sichtbar  ist; 
er  entsteht  durch  die  Einlage  von  Leder  im  Hute,  wodurch  die 
Verdunstung  aulgehalten  wird. 

Keine  Stelle  des  menschlichen  KOipera  ist  mehr  f&r  die 
Abisgerung  von  flüssigem  Sehweiss  geeigenschsftet  als  das 
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Schuhwerk;  wohl  immer  ist  die  Loft  im  Schuh  wasserdampf« 
reicher  als  andere  Stellen  in  der  Kleidung,  und  deshalb  kommt 
es  bei  gesteigerter  Wassenrerdamj  Jung  vom  KOrper  auch  leicht 

zur  Durchnflssunf^.  Die  Ursache  liegt  in  der  geringen  Durch- 
Ul8sigkeit  des  Schuhwerkes  für  \\'asser(lani[)f.  Jst  das  Schuhwerk 
nicht  abnorm  tett haltig,  so  kann  es  das  vom  Strumpfo  al)gegebene 
Wasser  aufnehmen  und  diese?:  SL'inen  Weg  durch  das  Leder 
hindurc)i  nach  aussen  nelnnen.  In  welchem  Grade  dies  geschieht 
Iftsst  sich  a!lgem<  in  nicht  angehen.  Das  Leder  findet  man  sehr 
häufig  liüchgrafii«:  kot'li.salzlialtig  an  den  Stellpu,  wo  es  mit  dem 
Stnimj>f  in  inniger  Berührung  steht.  Manchmal  sind  Koch- 
sulzkrystalle  zwischen  Leder  und  der  Leinenlütterung  von  Sclnili 
werk  zu  selien.  Man  wird  aucli  die  Möghchkeit  zugehen  müssen, 
tlass  Schweisshestandtheile  |Sah/e  u.  .s.  w.)  das  ganze  Lederwerk 
durchziehen  und  nacli  aussen  g(  langen 

Am  wichtigsten  in  Beziehung  zur  liautathmung  ist  natürhch 
das  Struinpfwerk.  Es  herrschen  sehr  irrige  Vorstellungen  über 
die  Wirkung  des  letzteren  auf  die  Schweisssecretion.  Local, 
durch  sehr  wärmehaltendes  Strumpi-  und  Schuhwerk  kann  die 
Schweisssecretion  zumeist  gar  nicht  beeinflosst  werden.  Dies 
wftre  nur  dann  möglich,  wenn  d  r  Organismus  an  sich  schon  der 
Orense,  bei  welcher  er  Schweiss  secemiren  muss,  sehr  nahe 
gekommen  wäre;  dann  könnte  vielleicht  die  weitere  Behinderung 
des  Wttrmeveriustes  vom  Fuss  zu  stärkerer  Secretion  führen. 
Bewiesen  ist  bis  jetzt  aber  ein  derartiges  Vorkommnis  nicht. 
Wenn  wärmeleitende  Fussbekleidung  erfahrungsgemftss  biswellen 
zu  Sehweiss ablagerang  Veranlassung  gibt»  so  liegt  dies  mehr 
in  der  Behinderung  der  Ventilation  und  in  derWasser- 
dampfatauung. 

Eine  spedfisch  schweisstreibende  oder  schweissmindemde 
Wirkung  kommt  weder  der  Wolle,  noch  der  Seide,  dem  Leinen 
oder  der  Baumwolle  zu,  wie  ich  durch  ganz  eingehende  Experi- 
mente habe  erweisen  laasen.')    In  diesen  genannten  Fidlen 
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wurden  gestrickte  Strümpfe  verglichen:  wollt«  man  aber  auch 

den  Gebrauch  anderer  ( iowebe,  wie  sie  ausnahmsweise  zur  Fuss- 
bekleidung benützt  werden,  z.  B.  Fusslappen  aus  glatten  Stoffen, 
in  den  Kreis  der  Hcoltachtung  ziehen,  so  würde  in  Aiuilojie 
zu  den  von  mir  hei  den  ghvtten  Hemden  geniachtei»  Erlahrüngen 
bestiunnt  zu  erwarten  sein,  dass  das  Tragen  derartigen  Materials 
durch  Stagnation  der  Lutt  die  Ablagerung  flüasigeD  Schweiss«» 
vennehrt. 

Die  Natur  des  Strumpfworkes  und  seine  HtTstellungsart  hat 
eine  grosse  Bedevitvmg  für  die  Wanderung  der  Sch Weissbestand- 
theile;  wie  zuerst  durcli  X^ersuchc  in  meinem  ! jiboraioriiim 
erwiesen  wordon  ist,  faniicn  BauuiwoU  uud  Lemenstrüiiipie  den 
von  der  Haut  kommenden  Schweiss  ab  und  halten  iiin  fest, 
während  die  Wolle  in  ausnehmendem  Maasse  den  Scbweitt 
nach  aussen  wandern  liisst. ') 

Hinsiehthch  der  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  ist  das 
Stnunpfwerk  so  günstig  gestellt  wie  die  Trikol^ewebe  im  «11- 
geinelDen. 

Tabelle  XIV. 


1000  Theile 

8toff 

*/•  Luit 

r  ".»Fwta» 

{ WwerMf 

i 

.Schwarze  Baumwolle 

*      *     •  * 

1000,0 

47,6 

29.7 

56.1 

27,0 

16,9 

Webaes  Leinen,  r.  Ii.  1. 

geatr.  . 

1321 

62.4 

25,5 

12,1 

58^9 

87JB 

1 

Den  geringsten 

Luftgebalt  liaben 

bei  iidoimaUter  Wasser- 

capacität  Leinen  und  BaumwoUstrflmpf e ;  über  erstere  enthlilt 
die  Tabelle  keine  Angaben  und  mag  auf  meine  froheren  rDtH" 
suchungen  an  Leinen  tri  kots  verwiesen  sein.  Wird  Leinen 
sehr  locker  verarbeitet,  wie  bei  dem  rechts  und  links  Stricke», 
dann  nimmt  es  keine  so  ungünstige  Stelhmg  ein;  leider  eigoet 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  R.  S72. 


Von  Max  Ruhntr. 


258 


sich  die  Anwendung  dieser  Striokweise  oioht  für  jene  Paribien 
des  ätnimpfea,  die  hauptsächlich  zur  Wasseraufnahme  bestimmt 
sind.  Der  Wollstrumpf  enthält  im  benetzten  Zustande  die  meiste 
Tjuft.  Das  Strumpfwerk  bietet  im  allgemeinen  auch  im  Zustande 
hochgradiger  Benetzung  Gel^ienheit  zur  Luftcirkulation,  wodurch 
das  Trocknen  der  an  der  Haut  anliegenden  Parthien  ungemein 
gefordert  wird. 

Je  danner  der  Strumpf  und  je  dichter  derselbe,  um  so  mehr 
steigt  die  Neigung  desselben  zur  AdhAsion  und  zur  Falten- 
bildung bei  der  Benutiung.  Diese  Vorbedingung  findet  man  am 
h&ufigsten  bei  Leinen-,  Baumwolle-  und  Seidenstrtlmpfen.  Ich 
habe  schon  a.  O.  auseinandergesetzt,  dass  nicht  der  Verlust  der 
Elusticttat,  sondern  die  Schwei«  der  benutzten  Stoffe  zur  Faltung 
Veranlassung  gibt. 

Der  eingelagerte  Schweiss  geht  in  dem  Strumpfwerk  zum 
Theil  in  Zersetzung  über,  wobei  sich  auch  flüchtige  Produkte 
bilden;  in  welcliem  Maasse  dies  geschieht  ist  von  der  Zeit  des 
Tragens  und  von  der  Hautreinlichkeit  al)h{\ngig.  Doch  sei  l)e- 
merkt,  das.s  nach  den  (JntersiKliungen .  welche  CheliusM  in 
meinem  Laboratorimn  iinsget'üln-t  hat,  die  einzelnen  Materialien 
sich  sehr  nntorsohriden.  Wolle,  Leinen,  Keforinbauniwolle  ent- 
lialten  weniger  z'Tsetzten  Schweiss  als  gewöhnliche  P.aum- 
woUe,  Seide  dn^i  ut  ii  mehr,  l-einen  und  Baumwolle  küssen  eine 
rasche  \  erdunst uug  des  Ammoniaks  zu,  die  übrigen  Stoffe 
aber  nicht. 

Die  Lüftung  des  Schuhwerks  ist  eine  ebenso  bedeulung.svolle 
Aufgabe  wie  die  Lulternenerung  in  der  übrigen  Kleidinijj;.  Dass 
das  Lederwerk  nur  mangelhaft  für  die  Lufterneuerung  eingerichtet 
ist.  gebt  schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  es  im  allgemeinen 
kein  Wasser  von  Aussen  nach  Innen  liisst. 

Die  \'entilation  und  Entlüftung  des  Schuhwerks  muss  im 
wesentlichen  nach  oben  zu  durch  die  Oettnungen  desselben  er- 
folgen; der  Austausch  der  Luft  wird  aber  auch  durch  die  mecha- 
nischen Bewegungen  und  Verschiebui^n,  welche  pumpenartig 
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wirken,  bofOidert.  Beeht  genaue  VocstelliiDgen  erbilt  man  bie- 
rüber  durch  Untersuchung  der  chemischen  Beschaffenhat  der 
Luft  in  dem  Schuhwerk.  Solche  Untersuchungen  habe  ich  durch 
Dr.  Wolpert  bereite  in  meinem  Laboratorium  ausfOhren  \um. 
Das  Resultat  der  Experimente  über  den  GOi -Gehalt  der  Luft  in 
Schuhen  war  folgendes:*) 

Tabelle  XV. 
TemeiapeiMNi  IL  W« 

taffctemperaUir  16,1*  0.,  relativ«  Feuchtigkeit  H^.'«. 

Luft  in  Umgebung  OJSSWm  GOi» 

Blooser  Strampf   0,402  oder  4.  0,066  >  » 

Pantoffel    0,438     .    -\-  0,102 

Schnürschuhe   0,623    >    +  0,287  -  » 

Halbschuhe   0,700    >    -f  0,äG4  .  > 

Weite  Zttgstiefel   0^    *   +  dfiOi  *  * 

Enge  Zngetiefel   1,0M    >   +  0,668  >  » 


Der  gewöhnliche  Strumpf  gibt  bereits  ein  geringes  Hinder- 
nis für  die  Lüftung  der  Haut.  Der  Pantoffel  vemiiadsit  die 
Lfiftung  auch.  Von  dem  für  die  Strasse  bestimmten  Schuhweric 
lüftet  ein  Schnürschuh  am  besten,  am  scbleehtestra 
ventiliren  die  Gummiaugstiefel,  deren  dichter  Abschlusa  Aber  d«n 
Knöcheln  die  Ursache  ihres  wenig  rationellen  Veihalteiu  ist 

Die  Bestrebungen,  das  Leder«  mit  Rücksicht  auf  seine  ge- 
ringe Luftdurcbgftngigkeit,  durch  anderes  Material  zu  enelMD, 
sind  so  ziemlich  alle  fehlgeschlagen,  weil  poröseres  Ifsterial  m 
weich,  SU  nachgiebig  ist,  nur  geringen  Nttsseschuts  und  Sehutx 
vor  Verletsungen  bietet  und  eine  sehr  rasche  Luftdikulttion, 
vielleicht  in  der  kühleren  Jahreszeit  der  WAimehaltung  etwie  im 
Wege  steht 

Den  für  die  Haut  im  allgemeinen  angenommenen  OmndsaU, 
dass  die  erste  deckende  Schicht,  aus  keinem  dichten  oder  aiit 
keinem  zu  dünnen  Gewebe  bestehen  soll,  können  wir  ohne  weitere 
Modifikation  auch  für  die  Fussbekleidung  annehmen  und  er  eihiit 


1)  Aicbiv  ttr  HTfieoe,  Bd.  XXVU,  S.  991. 


Von  Max  Ruhnw. 


255 


hier  noch  allgemeine  Giltigkeit  insofeme,  als  p  rade  beim  Fuss  der 
Wasserdainpf  und  die  Wasserabgabe  eine  bedeutungsvollere  Rolle 
spielen  i\\a  an  vielen  anderen  Stellen  unserer  Haut. 

Auch  empirisch  hat  man  wohl  herausgefühlt,  das.s  dichtes 
and  dünnes  Material  am  ungünstigsten  sich  stellt.  Das  Strumpf» 
werk  wird  überall  gestrickt  und  nur  eine  thöricbte  Verfeiuerungs- 
sudit  hat  es  namentlich  bei  den  Frauen  dahin  gebracht,  daas 
man  Tiel  zu  fein  gewirktes  Material  benützt.  Solches  ist  un- 
elastisch, füllt  sich  leicht  mit  Wasser,  klebt  an  der  Haut,  legt 
sich  in  Falten  und  drückt,  kurz  es  hat  so  schlechte  Eigenschaften, 
dass  es  eben  nur  im  allerbeschrftnktesten  Maasse  benützt  werden 
kann. 

Raubiieit  der  Gewebe. 

Wemi  man  auch  manchmal  von  der  Nothwendigkeit  einer 
FrottirwiAung  auf  die  menschliche  l^ut  spricht  und  einer  solchen 
eine  viel  zu  weitgehende  Bedeutung  zumisst,  so  wird  doch  kaum 
gefordert  werden,  dass  die  Fussbekleidung  frottire;  hat  sie  diese 
Wirkung,  so  Iftsst  das  Aufseheuem  nicht  lauge  auf  sich  warten. 
Rauhheit  der  Gewebe  drückt  sich  weder  im  Luftgehalt  noch  in 
der  Comprimirbarkeit  aus.  Sie  hängt  im  wesentlichen  von  der 
Eigenschaft  di's  Fadens  ab;  scharf  gesponnener  Faden  er- 
zeugt ilufl  Gefühl  «ler  Rauhigkeit.  Manche  (Trun<lst(ift'o  la.snen  sich 
gar  nicht  zu  einem  liarten  Faden  versj'iiinen ,  so  ü.  B,  die  Wolle, 
leichter  die  Baurnuollp,  Seide  und  Leinen. 

Die  fühlende  Hund  macht  solir  feine  rnterschiede ;  wenn 
man  aber  objectiv  zu  einer  Beurtheilung  des  Ruuhigkeitsgrades 
kommen  will,  so  ist  dies  nicht  ganz  einfach  zu  erreichen.  Ich  habe 
nach  mannigfachen  \'orv<Tsuchen  folgendes  \'erfaliren  gewählt. 

Auf  einem  Schlitten  aus  Metall  wird  mitteKst  einer  Schraube 
der  fest  eingespannte  Stell  fortbewegt;  auf  dem  Stoff  gleitet 
eine  feine,  nicht  zu  scharfe  Sf)itze,  welche  durch  niehrfache 
Uebertragung  einen  Schreibhebel  in  Bewegung  setzt.  Die  Be- 
lastung, welche  der  Fühlstift  ausübt,  nmss  ausserordentUch 
klein  sein,  damit  er  den  feinsten  Veränderungen  der  Ober- 
fläche folgen  kann.   Die  Excuisionen  werden  an  einer  beruasten 


25ß 


Zur  Hygiene  der  FoBsbekleidung. 


Trommel»  welche  gleichzeitig  mit  dem  SehlittoD  beiregt  wird, 
aufgeschrieben. 

Da  ein  solches  Instrament,  das  man  Rauhigkeitsmesier 
nennen  kann,  bis  jetzt  nicht  benützt  wtixde,  habe  ich  in  nach' 
folgender  Tafel  einige  Aafschreibongen  sosammeDgestellt. 

i.Stehe  Talel  1  und  U.) 

Bei  den  glatt  gewebten  Stoffen,  Batist,  Kaschmir,  feioem 
Leinen  zeigen  sich  deutliche  Unterschiede.  Desgleii^sn  swischeo 
feinen  und  groben  Leinen. 

Ein  anderes  Bild  liefern  die  Trikotgewebe.  Die  Htrte 
der  (rewebe,  die  dem  Ttotgeftthl  sich  verrftth,  entspricht  den 
grossen  Erhebungen  und  Senkungen  in  rascher  Folge,  ein  typi 
sches  Beispiel  der  Leinentrikot;  ähnlich  oder  doch  annähernd 
pleiclie  Verhältnisse  bietet  der  Seideiitricot .  weit  kleinere  Ks- 
t  iu-sioiien  fanden  sich  bei  BMUtnvvoUe,  bei  WoUtrikoi  wird  der 
gleitende  Stift  /iendich  gleielnnäi^sig  über  die  Haare  hinweg- 
geführt. 

Bei  den  Btrümi^ten  ist,  \v»'nn  sie  getragen  waren,  zumeist 
die  Cnrv'e  verschi»*den,  je  nuclulem  man  sie  an  der  der  Haut 
zuj^ewemlctiMi  oder  der  iiusseren  Seite  prüft.  Nur  die  ,\u?sen 
.Seite  wird  dureli  Scheuern  und  Reihen  geglättet,  die  innere  Seile 
bewahrt  ihre  s]  ift  itische  <  )hertlaehe.  Bei  Baumwolle  und  Leiuen 
pi-ft^^t  sieh  'Ii*'.-  \  '  j'lialt«  !!  dentliehst  ans.  bei  Wolle  ist  es 
minder  deutlich,  weähulb  die  entsprechende  (JtU've  beiseite  ge- 
lassen wurde. 

So  gleicliartig  wie  bei  den  Tricots  ist  die  Oberliathe  bei  den 
Strümpfen  de.^'haU)  nicht ,  weil  die  Padendieke  eine  weit  br 
trächtlichere  ist  und  die  Ma.sclienweite  zu  vollst&ndigem  Km 
sinken  des  Tasters  Gelegenheit  bietet.  Aussen  verfilien  Baum- 
wolle und  Leinen  in  gewissem  Grade.  Vergleicht  man  Leinen, 
Baumwolle  und  Wolle  an  ihrer  die  Haut  berührenden  FUche, 
tto  i.-^t  die  Anzahl  der  Reize  bei  den  l)eiden  eisteren  sshlrBidwr 
aU  bei  WoUe. 
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Gefälle  der  Sohle  und  Befestigung  des  Schuhwerks. 

Ein  Punkt  von  eminenter  Wichtigkeit»  dem  die  gebührende 
Aufinerksamkeit  durchaus  nicht  angemessen  zu  Theil  geworden 
ist,  betrifft  die  Art  der  Befestigung  des  Schuhwerks;  wie  wir 
eben  gesehen  haben,  entscheidet  für  die  au  wählende  Art  der 
Befestigung  bereits  die  Güte  der  Ventilation.  Aber  auch 
nach  anderer  Richtung,  im  Hinblick  auf  die  Erhaltung  des  no^ 
malen  anatomischen  Baues  des  Fusses  sollte  man  darauf  Rück* 
siebt  nehmen. 

Der  Fuss  soll  auf  der  geneigten  Bahn  der  Sohle 
nicht  nach  abwärts  gleiten,  weil  sonst  die  Zehen  einen 
unnOthigen  Druck  erfahren  und  gekrümmt  werden.  Die  Ooti- 
struction  von  Schuhen  mit  Absätzen  ist  nichts  Unzweckmässiges 

und  schützt  wie  wir  ob<;ri  gezeigt  }ia!)en  vor  unnötliiger  Erliitzuug 
und  Abkühlung  dos  Kusses.  Dalier  muss,  woiui  das  Abwärts- 
gleiten  vt-rniieden  werden  soll,  der  Fuss  fest  tixirt  sein.  Dies 
trifft  in  ungetuigt  ridem  Maasse  heim  Halbschuh  und  dem  «iutnnii- 
zugstiefel  zu.  hagi-^i'u  ('rhuil)eu  richtig  coustruirte  Scbulie  zum 
Knöpfen  und  Schnün-n  die  gewünschte  Befestigung. 

Ein  ( 'onstrucliouslehler  liegt  für  den  Schuh  darin,  dass  man 
die  Absaf'/hf'ilip  mit  wenig  Abwfichungen  für  verschiedene.^  vSchuh- 
werk  beibehält,  auch  wenn  die  Lftnge  des  Schuhes  ein.-  g;uiz 
verschiedene  ist.  So  kommt  es  dann,  dass  l)ei  den  Frauen  das 
Gefälle  des  Schuhwerks  meist  grösser  ist  als  beim  Manne. 

Beim  längeren  t^ehen  und  Stehen  nimmt  namentlich  bei  älteren 
Leuten  durch  eine  gewisse  Schwellung  der  Fuss  an  Volumen 
zu,  und  dieser  Möglichkeit  sich  anzupassen,  sollte  das  Schuhwerk 
vermöge  seiner  Construction  geeigenschaftet  sein.  In  dieser  Hin- 
sicht bietet  uns  das  Schnüren  der  Schuhe  eine  beliebige  und 
ausreichende  \^iriation. 

Wir  haben  in  dem  Vorstehenden  näher  und  quantitativ  dar- 
gelegt, wie  eine  Reihe  von  Eigenschaften  des  Schuh-  und  Strumpf« 
Werltes  beschaffen  sind,  welche  wir,  nach  der  praktischen  Er' 
fabning  zu  schlieasen,  als  zweckmässig  betrachten  müssen.  Viel* 
leicht  geben  die  hier  niedeigelegten  Untersuchuiigen  Anstosa, 
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die  lationellen  Seiten  der  Pusabekleidung  nieht  nur  in  uMtomi- 
scher  Hinsicht  su  studiren,  vielmehr  die  sonstigen  Fmictioiwn 
unserer  Haut  mit  in  Betracht  su  siehen.  Wenn  msn  bedenkt, 
dass  bereits  1782  Peter  Camper  die  Verbesserung  der  Fun- 
bekleidung  in  anatomischer  Hinsicht  angeregt  hat»  und  irie 
für  diese  wichtige  Frage  in  Wort  und  Schrift  bis  in  die  neoette 
Zeit  gekämpft  worden  ist,  befremdet  die  auch  heatintage  noch 
bestehende  Unwissenheit  und  der  Indifferentismus  in  gebildeten 
Kreisen.  So  werden  wohl  auch  für  viele  andere  Veibesawiingt- 
Vorschläge  auf  diesem  Gebiete  erst  nadi  vielen  Jahrzehnten  die 
Frttchte  unserer  Bemühuugeu  lu  erwarten  sein. 


Ueber  das  Wärmeleitnngsvermögen  des  Leders. 

Von 

Dr.  Lewaaohew. 

(,Au8  dem  hygieaiBchda  luütitut  der  Univeniiiat  Berliu.) 

I.  Einfettender  Thell. 

Um  grosse  Fragen  der  hyKi^'^i^^'t'hen  Forschung  ihrer  Lösung 
zuzul'ühreii,  sind  noch  viele  unil  oft  mühsame  Einzelunlersuch- 
iingeii  notliweudig;  denn  nur  eine  gemuu-  Kenntnis  zahlloser 
P'aktoren,  deren  Zusammenwirken  für  die  Erhaltung  und  Förde- 
rung unserer  Gesundheit  und  unseres  Wohlbefindens  wesentlich 
ist,  Iftsst  erwarten»  dass  wir  den  Forderungen  der  Hygiene  gerecht 
werden;  oder  um  die  Worte  meines  hochverehrten  Lehrers, 
Prof.  Rubner,  anzuführen:  ^D&B  Endziel  hygienischer  Be- 
strebungen ist  zwar  stets  eine  praktische  Lösung,  aber  nur  in 
systematischer  Arbeit  ittset  sich  diese  auf  kürzestem  Wege 
erreichen.«*) 

Eine  Aufgabe  von  giOsster  hygienischer  Bedeutung  ist  nun 
die  mögliebst  genaue  und  urnfsseende  Kenntnis  der  Materialien  — 
ihrer  Struktur,  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Beechafi^n- 
beit  —  welche  für  unsere  Bekleidung  Verwendung  linden.  Dank 
fundamentaler  Arbeiten  Prof.  Kuhnerts  ist  cur  Zeit  auf  dem 
Gebiet  der  Untersuchung  verschiedener  Gewebe  und  ihrer  Grund* 
Stoffe  schon  viel  geleistet  und  weitere  Untersuchungen  nach 

1)  Axcblv  fOr  Uygkwe,  Bd.  XV,  8.  ä». 
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dieaer  Richtung  werden  durch  die  neugeschaffenen  Methodeo 
beträchüich  erleichtert 

Wenig  oder  gar  nicht  in  Angriff  genommen  sind  Unt«- 
suchungen  über  die  hygienisch  wichtigen  Eigensehofton  d« 
Materials»  welches  ssurFossbekleidung  hauptsächliche  Verwendiug 
findet,  des  Leders.  Diese  Thatsache  erscheint  um  so  merk- 
würdiger, als  in  Betreff  einer  rationellen  Constraktion  und  Fonn 
unserer  Fussbekleidnng  eine  nicht  unerhebliche  literatnr  vor- 
handen ist.  (Meyer,  Vötsch,  Sulquin,  Starke,  Priklonsky 
and  Andere.) 

Inwieweit  aber  das  gebrftuchliche  Haterisl  onserer  Fo» 
bekletdung  den  hygienischen  Anforderungen  entspricht,  wisaen 
wir,  wie  gesagt,  nur  sehr  ungenügend.  Infolgedessen  habe  idi 
Pf«  auf  Anr<?gung  von  Herrn  Prof.  Ruhne  r  gern  übernommen, 
im  LalMirutoriuni  des  Hygienischen  Institutes  rutersuchungen 
üher  einige  jdiysikalisc-lip  Eigenschüttpn  des  l.eders  durchzuführpn. 
l)[v  Hauplantgidie  meiner  Unlorsuchungen  wüt.  dus  Wärm«' 
h^itungBvenJiogen  des  Luders  festzustellen.  Zu  dieripm  Zwecke 
hediento  ich  mit  des  8t<.'f  an 'sehen  Calorinieters  (S.  Arbeiten  von 
Rubner  im  Arch.  f.  Hyg. ,  Bd.  24,  S.  2{KjV  Der  bei  raeinen 
Versuchen  verwendete  .\pparat  war  derselbe.  mit<leiul)r.  H.^iriuiiii 
und  Dr.  C  von  Bültzinglöwen  (Ueber  das  Wanneleitungs- 
vermügen  der  zur  Militärkleidung  dituendeu  SlotTe,  Arch- 
f.  Hyg.,  Bd.  XXVIl,  II.  H)  gearbeitet  haben.  Ausserdem  be- 
stimmte ich  noch  nach  den  von  Rubner  gegebenen  Methoden 
(Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XV.,  8  29)  die  Dichte,  daa  spec.  Gewicht, 
minimalste  Wassercaj)acität  und  Poreuvolumen.  Um  zu  beurtheilen. 
welches  Material  im  chemischen  Sinne  für  die  physikalischen 
Versuche  Verwendung  fand,  bestimmte  ich  auch  (|uautitaüv  den 
Gehalt  des  Leders  an  Trockensubstanz  (die  Trocknung  wurde 
bei  80 — 90  °  C.  vorgenommen  *),  an  Asche  und  Stickstoff  (nach 
Kjeldahl)  und  die  Menge  der  in  Petmlonmäther  löslichen 
Substanasen,  also  vor  allem  der  Fette,  mit  weichen  das  Leder  bei 

1)  N««h  HeiserHng.  &  Post,  Chemiach'toohniMhe  AjiatjrM, 
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seiner  Bereitung  durchtrlnkt  wird.  Die  Extractionsseit  im 
Soxhlet  'sehen  Apparat  betrog  für  je  3—5  g  der  fein  zerschnittenen 
und  getrockneten  Substanz  gleichmassig  10 — 11  Stunden. 

Bei  einer  so  complicirt  zusammengesetzten  Substanz,  wie 
sie  das  Leder  darstellt,  durfte  man  durch  die  chemische  Unter- 
suchung audi  einen  Einblick  erwarten  in  die  Beziehungen,  welche 
sehr  wahraeheinlich  zwischen  den  pliy^ikalischen  Eigenschaften 
und  der  chemischen  Beschaffenheit  bestehen,  und  sonach  schien 
die  chemisehe  Untersuchung  des  Lieders  auch  aus  diesem  Gesichts- 
punkte Interesse  zu  bieten. 

Vor  der  Beschreibung  der  von  mir  angestellten  Versuche 
mögen  einige  allgemeine  l^emerkungt/'n  zur  Kenntnis  des  von 
mir  untersiu  ht(  n  Materials,  des  Laders,  Raum  finden.  Das  J.t-der 
ist  hokanjitlich  ein  l'rodukt  ninuniiilacluT  Bearbeitung  von 
Hauten  verschiedener  zhIuiut  und  auch  wilder  Thiere  {vornehm- 
licli  gnis.serf'i-  Säugetliipi e).  l)or  wichtigste  Proees.s  lu  i  der  Ver- 
arbtitujii:  dtM-  Häutf  /\i  LfMl^^r  i^^t  die  (ierherei.  Nach  Fisclier*) 
ist  der  Zweck  der  (ierlterei  ^dic  L'»'l)crlührun>;  der  Haut  in  Leder, 
(1.  h.  in  diejenige  Suhstanz.  welche  hei  genügender  Festigkeit, 
l>icgs;uiiktMt  und  (Geschmeidigkeit  sich  von  drr  enthaarten  Haut 
dadurch  urUerscheidct ,  dass  sie  der  Fäulnis  ui  lioheni  Grade 
widersteht.  Die  Gerhprocesse  halben  ferner  stet,s  den  Zweck, 
durch  irgendwelche  Mittel  das  Zusammeuklebeu  der  Fasern  der 
Haut  heim  Trocktven  zu  verhindern. 

Das  Produkt,  welches  als  Resultat  einer  ganzen  Reihe  ver- 
schiedener Proceduren  bei  Bearheitung  der  Häute  entsteht,  stellt 
sich  uns  folgendermaassen  dar:  An  einem  Stück  Leder  unter* 
scheiden  wir  schon  mikroskopisch  zwei  Seiten,  Haar-  und 
Fleischseite;  die  erste  ist  gewöhnhch  glatt  oder  auch  genarbt, 
mit  kleinsten  punktförmigen  Vertiefungen  an  den  Stellen,  wo 
die  Haare  sassen,  weiss,  schwarz  oder  mit  iigend  einer  anderen 
Farbe  bedeckt.  Die  Fleischseite  ist  meistens  rauh,  oft  aber  auch 
glatt,  weiss,  geschwärzt,  gefärbt  oder  mit  Lack  bedeckt  Im  Quer 

1)  Fiseber-Wagner,  Handbaöh' der  chemisclMii  ToehnoloeEie.  1886, 
B.  784. 
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schnitt  beobachten  wir  gleich  falls  zwei  Schichten:  die  dflnnen 
aber  dichtere  Schichte,  welche  der  Haarseite  angehört  (inttt" 
mediäres  Coriam)*),  und  die  dickere  lockere  Schichte  (eigentbüm- 
liches  Coiium),  welche  der  Fleischseite  xugehOrt  Bei  Betncbtong 
unter  dem  Mikroskop  weist  das  licder  eine  im  Grossen  und 
Qanzen  netsfOrmige  Struktur  auf,  aus  vielfach  sich  kreuzendeo 
und  verwickelten  Fasern  bestehend.  Dieses  Bild  findet  8eiBel!^ 
kläruiig  darin,  dass  bei  der  Bearbeitmig  der  Thieihftute  die  gnue 
Epidermis  (die  Hornhaut  mit  dem  Rete  Malpighii)  beseitigt 
wird ;  Oberhaupt  werden  alle  Zellbildungen,  also  anch  der  pan* 
niculus  adiposus  an  der  Fleischseite  zerstört  Als  Endresidtst 
verbleibt  das  in  zwei  Schichten  getrennte  Stroma,  bestehend  aus 
den  einerseits  dicht  itieinander  verwickelten  und  anderseits  locker 
ungeordneten  I'^asem  des  ('()rinnis. 

Das  fertige  in  den  Handel  gebrachte  Leder  stellt  aber  keines- 
wegs da.«  Bindegewebe  des  Coriums  in  reinem  Zustande  dar, 
schhesst  vielmehr  noch  eine  ganze  Reihe  von  »Substanzen  tlieil? 
pflanzlicher  oder  thierischer,  theils  mineralischer  Herkunft  ein: 
alle  fliese  Substanzen  sind  bei  den  verschiedenen  Processen  der 
Hearbeitung  in  die  Häute  eingedrungen  und  zwar  rein  mechanisd, 
auf  der  ( )bertlä<  lie  der  Bindegewebsbündel  und  zwischen  deji 
einzelnen  Fasern  abgelagert  oder  aber  sie  bilden  mehr  oder 
weniger  innige  chemische  N'erbindungen  mit  der  hub.-'iaiiz  d^'^ 
Bindegewebes  (Särnisclies  Leder).  Nach  Fischer^)  geht  Dämlich 
die  Bindegewebsluser  rnit  d^r  Gerbsäure  und  Phlobaphenen.  mit 
verscliiedenen  Metalloxyden  wie  Thonerde,  Eisenoxyd,  Chrom 
oxyd,  fenier  mit  oxydirtem  Fett,  dann  mit  fettsauren  Metalloxyden 
(unlöslichen  Metallseifen),  endlich  mit  Pikrinsäure,  PiensSure 
(aus  Colophoniuni)  und  anderen  organischen  Stoffen  Verbiudungen 
ein,  ähnlich  wie  die  Thier  und  Pflanzenfasern  mit  den  Farb- 
stoffen. Zum  Schluss  der  Bereitung  des  Leders  tränkt  mau 
dasselbe  vielfach  mit  verschiedenen  Fetten  und  Fettmischuugeu 

1)  Manchmal  wird  da»  intermedilre  Coriatii  gaot  «bfEeiogen  i.  B. 
>$Iii«geljroMled«r  und  sAiniseligar««  Leder). 

2)  a.  a.      &  786. 
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(Fiflchtbnun,  D^gias,  Talg,  Paraffin  u.  a.),  schwfirzt,  f&rbt,  deckt 
mit  LeiiiilOeangen  u.  8.  w. 

Wir  ersehen  alao  aus  eben  Qesagten,  dass  das  Leder 
seiner  Struktur  nach  in  Analogie  au  stellen  Ist  mit  einigen 
kfinstlichen,  mit  Farbstoffen  imprftgnirten  Geweben,  die  snr 
menachlichen  Bekleidung  Verwendung  finden,  am  nftchsten 
nftmlich  mit  den  Tuchen,  dass  es  aber  nach  seiner  chemischen 
Beschaffenheit  keine  einheitliche  organische  Verbindung,  sondern 
vielmehr  eine  Combination  yerschiedenartigster  Stoffe  darstellt* 
Ifit  vollem  Recht  kOnnen  wir  behaupten,  dass  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Leders  im  allgemeinen  eine  viel  com- 
plicirtere  ist  als  die  der  wollenen,  baumwollenen,  leinenen  und 
seidenen  (lewebe  unserer  Bekleidung.  Infolgedessen  stellt  auch 
die  l  iitersucliung  der  verscbiedenen  in  hygienisclier  Beziehung 
in  Betracht  kommenden  Eigenschaften  eine  complicirt«  Auf- 
gabe dar. 

Wir  betrachten  deshalb  unsere  W  r&uche,  zu  deren  Beschreib- 
ung wir  nunmehr  übergehen,  nur  als  orientirende,  welche  für 
weitLr(  Bearbeitung  vielfacher  Fragen  einige  (.iruiidlagen  heferu 
mdgeu. 

II.  Experimenteller  Thell. 

Ich  habe  im  (»anzen  28  Proben  von  gebräuchlichen  Leder- 
sorten und  zwar  von  Rinds-,  Kalbs-,  Ross-,  Ziegen-  und  Scbaf- 
leder  nach  den  oben  besprochenen  Uichtungen  geprüft.  Die 
meisten  dieser  Ledersorten  tinden  hauptsächlich  als  Oberleder 
bei  Herstellung  der  Fussbekleidutig  Verwendung;  manche  Sorten 
aber  (Nr,  24,  2<)(  <lienen  als  Futterleder  oder  zu  andern  Zwecken, 
wie  Reit  oder  Waschleder  (Nr.  27  u.  28).  Den  grössten  Theil 
dieses  LedeimAterials  habe  ich  aus  einer  Lederhandiung  in  BerUn 
belogen. 

In  der  Tabelle  I  sind  die  Angaben  über  Dicke,  spec.  Gewicht, 
Volumen  der  festen  Substanz,  Porenvolumen,  minimalster  und 
maximalster  Wasseicapacit&t,  sowie  über  den  Feti-,  Asohe-  und 
WassQigehalt  raaammengeateUt.  Das  spec.  Gewicht  des  luft-  und 
fettfreien  Laden  wurde  su  1,3  angenommen.  (Nach  mttndUcher 
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Teber  diis  WftrmeleitungflverntögeQ  «ies  Leder«. 


Mittheiinng,  die  ich  Heirn  Prof.  Rubner  verdaoke,  schwtnki 
das  spec.  Gewicht  trockenen  Leders  zwischen  1,265  und  1,31. 
dfts  si)ec.  Gewicht  des  Fettes  =:  0,93.) 

Um  die  minimalste  Wassercapacität  m  prüfen,  bnehteich 
ein  vorher  gewogenes  Stück  Leder  von  ca.  4(K— 60  qom  in  an 
mit  Wasser  von  Zinmiertemperatur  gelNlUtas  Gefäss,  drängte  « 
mit  Hilfe  eines  Glasstabes  auf  den  Boden  des  GefSssM  vb& 
wartete  eine  Stunde;  dann  wurde  das  Leder  aus  dem  WiUMr 
herausgeiiomiiieu,  in  ein  HuiuUuch  oingest-hla^jen  und  mit  den 
HÄndf'ii  möglichst  stürk  abgepreast,  worawf  es  soglpich  wieder 
g<'\vi)goii  wurde.  Die  Zunahme  des  (JewichUs  lit-UiU-htele  ich  al.< 
niiniiniilstt'  W  ji-sseroapacitiit  All»*  Lederprobeu  sind  iii  der  Tabelle 
nach  ihrem  »pec.  (Gewicht  angeordnet. 

(Folgt  Tabelle  I  S.  26».) 

Wir  erseh*-n  aus  di-r  'rMKcile,  dass  die  Dicke  \inserer  I.«der- 
proben  innerliall»  2,4'.>  und  l),6G  mm  schwankt;  diese  Dicke  »iiöe 
rirt  meist  bedeutend  von  d^r  bei  Militärstoffen  angetroffenen  von 
2,00  •  0,40  nini.  Woiterhin  linden  wir.  d.iss  das  8pe<\  (iewkli! 
des  Leder.-^  sich  innerhalb  wt-iter  (lienz>Mi  zwischen  iiuti 
0,2(H)  liewctrt,  und  in  der  entspreciiend^n  Weise  schwankt  die 
Menge  der  in  dem  Leder  vorhandeuen  Luft  (von  180  bis  i^l 
auf  1000). 

Bei  Durchnetzung  mit  Wasser  verhalten  sich  die  ver.^chie^le 
neu  Ijeder«ort(»n  .selir  ungleich.  Manche  nehmen  schon  in  einer 
Stunde  soviel  Wa.^^ser  auf,  als  sie  überhaupt  aufzunehmen  ver- 
mögen und  halten  davon  7^  -U)0%  fest.  Solche  Proben  sind 
also  in  diesem  Zu^taiifi  so  pni  wie  luftdicht.  Andere  Sorten 
aber  (vorn  spec.  Gew.  0,209 — 0,91t))  nehmen  in  dergleichen  Zeit  um 
22,H—  47  °  0  W' assor  auf  und  enthalten  sonach  pro  1000  noeb 
048 — 951  offene  Poren. 

Der  I'  eitgplialt  vermindert  im  allgemeinen  die  Aufnahme- 
fähigkeit des  Leders  für  Wasser  (Nr.  2,  4,  5,  14).  l>och  icheint, 
dass  in  derselben  Richtung  auch  andere  Faetoien  «irksam  aein 

1)  0rinifn  himI  RftlUinglAwon,  a  a.  O.»  8.  i91. 
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2»   648  1,21 

)  '. 

19 


6,67  13,82 
0,91  9,90 

0,52  15,27 
0,50  11,53 

7,18  •  16,06 
1,88  14,86 

2,65  12,42 
18,03  i  16,55 

5,74  19,07 

9,67  14,07 
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können:  die  l^rol>eu  Nr.  1)^,  19  und  23  f^iiid  vor<^k'ichsw«'ise  k- 
deutend  anner  an  l'ett,  gleichwohl  ist  die  minimalste  Wasser- 
capacitiit  dieser  l*roben  aucli  nicht  gross.  Andererseits  können 
wir  nicht  übersehen,  dass  z.  B.  Nr.  1  u,  7  rasch  grosse  Mengen 
Wasser  aufsaugen,  wiewohl  die  Fettmenge  (bezw.  der  retroleum- 
ütherextract)  dieser  Trobeu  recht  erhebUch  ist,  nämlicb  35,ö  bis 
25,6 

In  alli'ü  l  allen  köinion  vielfache  Factoren  physikalischer 
und  chemischer  Natur  das  Endresultat  der  Früfung  bedaflussen, 
2.  Ii.  die  Grösse  und  (J estalt  der  Poren,  die  Natur  und  EigeD- 
Schäften  der  auf  der  Oberfläche  der  Bindegewebsbündel  und  Fasern 
abgelagerten  und  sie  durchtränkenden  Stoffe  u.  s.  w.  Es  viid 
die  Aufgabe  späterer  specieller  Untersuchungen  sein,  diese  Dinge 
7.VL  verfolgen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  der  das  Wasser  in  ein  StOck 
Leder  eindringt,  ist  gleichfalls  eine  sehr  verschiedeoe.  Viele 
Lederproben  nehmen,  wie  schon  gesagt,  innerhalb  einer  Staude 
die  maximale  Wassermenge  auf,  und  ihre  minimalste  WuBe^ 
capacität  ändert  sich  nicht,  wenn  die  Einwirkung  des  Waseen 
24—48  Stunden  andauert.  Manchmal  tritt  sogar  eine  Ver- 
minderung des  Gewichtes  ein,  was  unschwer  darin  seine  E^ 
klärung  findet,  dass  einige  Ledersorten  mit  der  Zeit  sn  dtf 
Wasser  eine  nicht  unbedeutende  Menge  wasserlöslicher  SubstaDWi 
abgeben  i  gewöhnlich  Iftsst  sich  dies  schon  an  einer  siemlidi 
starken  Färbung  des  Wassers  erkennen. 

Andere  Ledersorten  tränken  sich  nur  allmlhlicb  nnd  lang- 
sam mit  Wasser  an,  wie  dies  aus  Tabelle  II  (S.  267)  ersichdidi  wiid. 

Diese  hier  in  Betracht  kommende  Eigenschaft  des  Leden 
ist  nach  Heizerling')  durch  bestimmte  technische  Bearbeitungs- 
arten  der  Thiorhäute  bedingt  (mineralgares  Leder).  Eine  gewi« 
Uel'erein.stinnnung  zwischen  bedeutendem  Fett-  und  Aschegebalt 
einerseits  uiid  einer  vermin^leI•ttMl^V^lsse^aulllain;ll  ^alaigkeita^deW^ 
seitä  findet  in  dt;r  That  auch  in  unseren  Fällen  statt. 

1)  l'ost,  Chemißche  Technologie,  1890,  8.  628.  Ueiserling  «e«» 
nänilic)).  ilas-^  l  Iil'  u  oh  T.eder  am  leichtesten  Waaaer  aafmoinit  im  Vergfekli 
xa  luinuralguruiii  liCilür. 
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V  Chenlacbe 
lg  Stoff  nimmt  an  mtnim.  Waner .  Bestandtheile 
I  ^     .  .  (,  auf  g  (minimaliite  WwwercapaclUl)     in  Vr<<r  nur 

xr.  Bexeichnun»  *  tr.„  u  .^..bstai,/ 


1  Htuiidc 

'  21  Htundttii 

48  Klundcn 

Kt'U 

Aiclie 

Im  Waitorfini  WintsiT 

im  Waaser 

1  1 

1  Riodieder  (rut«.  Jocbten)  . 

0,19 

0,27 

86,54 

0,51 

2  Kalhleder  {vam.  Juchten)  .  1 

o,a9 

0,22 

40,52 

1,71 

0,13 

0,S2 

f)  IJixsslt'der  

O.lÜ 

0,17 

4ti,2b 

0.61 

12  Kalbledi  r  i^Glace  .... 

0,45 

0,64 

12,69 

23,36 

14  Katbteder  (Giftet)  .   .  .  J 

0,22 

0,81 

30,86 

Ml 

ITj  •■^chafloler  unechtes Saffiflo)i 

0,89 

0,f>0 

—     ,  «6,74 

0,66 

IH    Zioj^'ciilcrlLT  ((ilactv  .          .  . 

0,86 

0,64 

0,64 

j  13,95 

1,99 

lü  Ziegeuleder   (echw;irz-(  hev- 

j,  rt>auxj  

0,34 

0,57 

0,72 

8,28 

6,67 

21 '  BiDdl6d«r  (niM.  Jachten)  .  j 

0,57 

0,65 

<  12,01 

0,63 

98 1  Ziegenleder    (braun  •  Chev- 

i: 

0,40 

0,57 

0.69 

j  11.41 

Nach  der  Durchnftssung  und  der  darauf  folgenden  Abirock- 
nuug  behält  das  Leder  sein  ursprüngliches  Aussehen  und  seine 
früheren  Eigenschaften,  wie  (reschmeidigkeit,  Biegsamkeit  u.  s.  w. 
in  einem  ganz  verschiedenen  Grade  bei.  Manclie  Sorten  (ins- 
besondere sftmisches  Leder  Nr.  27  u.  28,  braunes  und  schwarz 
Chevreaux  Nr.  19  u.  23,  Juchtenleder  Nr.  1,  2  u.  25)  sehen 
nach  den  genannten  Proceduren  ganz  unverändert  aus;  andere 
dagegen  (in  hdchstem  Grade  das  Schafleder  Nr.  27,  Chagrin 
Nr.  20  und  22.  Kalbsglucd  Nr.  12,  Saffiati  Nr.  15  und  tlieilweise 
lUndleder  Nr.  11)  ziehen  sich  zusammen,  schrumpfen  und  ver- 
wandeln sich  in  eine  mehr  oder  weniger  unbiegsame,  harte  Sub- 
stanz. Für  ilio  l  'rsnche  dieses  verschiedenen  Verhalton.s  können 
wir  keineswegs  allein  »len  wech.selnden  Tettgtihalt  als  niaassgebend 
ansehen. 

Die  Tabelle  III  zeigt  un.s  da.s  W  ä r  im- 1  e  i  t \i  ngs  v ernuigen 
des  Leder.s.     Unsere  Versuche  galten  bei  mittlerer  relativer 
Feuchtigkeit  der  Luft.    Mit  jeder  Lederprobe  wurden  'i — 4  Ver- 
suche mittelst  ötefau' sehen  Calorimeters  angestellt  und  daraus 
(Forteetzuag  des  Textes  auf  S.  270.) 

19* 
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N 

3 

w> 

1 

1 

1 

e 
1 

1 
J 

0001  492 

o,(X»oi  ii7r» 

«) 

I •! t*' u*r   riii^s.  auimi'*'  •  » 

7  Sr»0 

*i 

7,1)1);') 

ieo,ä 

A 
t 

0001  OHO 

oüODl  108 

185,( 

n 

15560 

0,001 12G 

0,0001 949 

9Q6JD 

IS  907 

0,000  9()r> 

O.OOfX)  H8(1 

IW.I 

7 
f 

1  lwlUDI€am  .... 

0,000  8r):> 

(),00(X)917 

ifA»; 

T 

o 

0,01-0  6t>7 

OÜ000  72i 

121.« 

11,440 

0,000948 

0,0001023 

171,4 

in 

tv 

10,698 

0,000  930 

0,000099*» 

1(»^ 

1 1 

f  \  i  Vif  1 1  f>f  Ipr 

Iö,:i90 

0,001  2r)B 

O.OOOl  386 

232,1 

10 
It^ 

IV  <l  l  1  '  H  '  •  '  1       '  «  1  «H_  ■ 

6,506 

0,000  7;ir) 

0,0*JOCl  .S22 

1H7,7 

1  Q 
lO 

0,000977 

l»ti,4 

'    l\al  Ul  vUU*    '  *  »l«^«       •      •      •  ■ 

6^250 

0,000699 

0,0000726 

in,6 

10 

0.0(X)  66?» 

0,0000  6H.j 

114.7 

10 

iviunii'tier  ....»•- 

1 '» I  r>2 

0,001  235 

0  0001  3t;:} 

2.'f<,-'i 

17 
1 1 

0,000  91.H 

0,0000  979 

1W,(> 

IH 

0Ü0U746 

IQ 

UM 

^  k.  A         A  t  i  V  ^ 

4975 

[  0.000696 

0.0000713 

20 

129,!» 

jrrin  .  

R  1 1  7 

0  <KX)  75(i 

21 

Hin<llt'üer  ruH»».  Juchten 

7  4.19 

OJ0Q0779 

01X100816 

136.7 

22 

m? 

#■■11  »»\ 

4,965  - 

0,000  728. 

0,0000746 

23 

Ziegenleder  (bnmn  Chev- 

2,614 

0,000687 

0,0000694 

24 

Schafleder  iFtttterleder  .  . 

4,771 

<  0,00066»  ' 

<MXI00«69 

m 

25 

Kmibleder  (deutechee 

Juchten   

4.«66 

O.COO  6(;3 

0,0000  (578 

ll:!/> 

26 

Sthaflcdcr   l'uHerUxIrr  . 

4,0-21 

0,000  679 

0,0000692 

llä,9 

27 

Uirf»cbleUer  Küille.liM     .  . 
'  Lammleder  t^Fenaterleder)  . 

2,6^0 

0.000647 

0,0000668 

109^ 

98 

1,594 

0.000668 

OJ000067O 

11^ 

29 

II  Lnft  ......      •  •  ■ 

O.O006O2  . 

0,0000(97 

10» 

Iii. 
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Ii 
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0,261 

1 

f 

0.91S 

31,06 

1  ' 
310,9  0,0001654  ! 

2.34 

i 

«0,0U07Q68 

133,0  «,O*tiJ()707 

> 

(1,9  n> 

21,0m 

■_'ir»,') 

IVH)I)1  146 

1,30 

0,0(H)SS15 

Iii!  1  niU)iUl777 

2r.8,i 

O.OOi  J  .S73 

0  99 

145,2  O.0()0t>773 

o,aHG 

20,34 

251,6 

0,0001  339 

1,42 

0,0009  429 

240,6; 

0.0001  280 

1,74 

j  0,0004  ä56 

131^  0,0000700 

0.»79 

20,22 

206,1 ,;  0,0001  096 

1,71 

'  0,0006409 

120,4  0,0000  <;88 

0,8-2T 

19,02 

193.2 

ü,(m\  028 

1.43 

0,0007  188 

10*^,2 

0,0000  Sil» 

o,;*o 

0,00(J9  05 1 

iaö,9  (»,t)0(>t>723 

0,762 

17,52 

204,^1 

0,0001  090 

l.h6 

0,0005  Ö60 

147  ^  II  nnnn  Tut 

17  1t 

207,0 

O,O0Ol  100 

1,53 

0,00i)7  1S9 

151,5  0,000080(1 

> 

0,730 

16,7« 

244,0 

0,0001 298 

2,49 

0,0005313 

134,8  0,OrKX)7l7 

> 

0,705 

i(;,20 

194,0 

0,0001 

1,02 

o.'K^lo  117 

1  *4Q  ^        i  ITU  U  I  7  1 0 
1 0  J,0    \  i^lKp  "  ■  j  •!  / 

> 

1  'i  <i  1 

201,7 

ü,(K)01  o.y.» 

2,UU 

0,000'.  2b6 

1-20,7  0,0000  042 

0,683 

15,70 

154.2 

0,0000  620 

1,13 

0,(  KX)7  257 

118,2  0.00UO629 

> 

0,668 

15^ 

146,5 

0,0000779 

0,99 

0,(KX)7  867 

160,8  0,0000803  ' 

> 

0,598 

13,63 

215;4 

O.OOOl  146 

2,49 

0,0004  602 

l;lHn  i),OM(t0  734 

» 

0,r,84 

13,42 

184,9 

0,00tK)  984 

2,01 

0,<KK>4  895 

mji  0,0000  701 

» 

0,567 

lä,08 

169,0 

0,0Ü0U899 

1,16 

.  0,0007  750 

m,4  0,0000650 

> 

0,543 

12,48 

] 

148,6 

0,0000791 

0,96  "  0,0008239 

i3r),i  r)oO(H>7ii) 

o,r)4i 

12,44 

172,7 

0,rn:'(Yr.il9 

0,99 

0.0009 -jsn 

I2y,6  0,0000  6»9 

t 

0,540 

12,41 

161,2 

0,0000  Ö5ö  ,, 

0,0003  864 

130,1  0,0000692 

> 

0,532 

12,28 

161,4 

0,0000859 

i.u 

0,0007535 

133,3  (),(X)U0  709 

> 

o,4tir, 

10,71 

ir.n.i 

\\m^)  ,S48 

0,f,(j 

0,<t012  848 

119,3  0,0000635 

0,461  , 

10,60 

134,1 

0,0000  713 

1,1H 

0,0006  042 

117,5  0,00UU6S& 

0^466 

10,46 

130.5 

O,0lKN)694 

],2<> 

O,00(^  4'J2 

IJ3,7  O.iHHXMloH 

(1,320 

7,3fi 

129,1 

o,(Kn  i(h;s7 

1,38 

0,(XX)4  97K 

0,259 

5,9f. 

121,3 

0,0(K)0  6J;'. 

1,07 

145.9  0A)O0O77Ö 

* 

0.20Ü 

4.73 

136.2 

O.OÜOO  725 

0.93 

0.0007  79.-. 
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das  Mittel  genommen.  Die  Berechnung  geschah  nach  folgender 
Formel : 

Für  unsern  Apparat: 

PC  =  15.0^2  (Wasserwerth  dos  Calorimeters). 
J     —  2,ri  iiiiu  (Al)St;m(l  Ix'iiJor  Cylinder). 
F     .-=  1MI,765  cm  (Mittel  der  den  Hohlraum  (23,01  cm)  umgeben- 
den l>t-id(  i)  CyhnderHächen.  M 
11'=  Wa.^herwerth  (spee.  Wärme)  des  Leders  habe  ich  für 
Hiiid-  und  Kalbleder  =  0.4r»3,  für  Nr.  27  u.  2M  («ämischts  Utier 
-  0,3»^0  für  jdh*  üljn^eii        ().8H7  aiigtiKuniiirn.  iNacli 

raündlielieii  Mittiieihmgen  von  l'rof.  Rubner  ist  spee.  Wiirnie 
von  l^indsleder  —  0,453,  Alaunleder  =  0,387,  säuiisches  Leder 
=  0,3HO.) 

Das  al »sohlte  Leitungsvennügeu  der  Luft  nehme  ich  zu 
0,ÜCKH»r):i2  an  (nacli  IJubuer). 

Mau  sieht  in  der  Tabelle  unter  der  Rubrik  AbsoKite  ZaKl 
für  U  ir  Füllung  und  Jjuft  =  0,0000532«i:  wieviel  Culorien  durch 
den  QuadratcentimettT  in  einer  Sekunde  hindurchgehen,  wenn 
die  Begrenzungsflächen  1  cm  abstehen  und  in  der  Temperatui 
um  1  ^  C.  differiren.  (öpec.  Gewicht  für  6  g  der  Fttllung  = 
0,261.) 

Die  Rubrik  :  Absolutes  LeitungsvennOgen  bei  natflrlicbem 
spec.  Gewicht  und  Luft  =  0,0000&32«  gibt  die  Wärmraaenge, 


1)  Sieb«  Archiv  fOr  Hygieoe,  Bd.  XXVII,  H.  2,  8.  US    An  aiMer 

Stelle  möchte  ich  noch  bemerken,  dass,  wie  mir  scheint,  keine  nbiirihitf 
Nothwenchifkeil  besteht,  zu  würteii  ,  bis  die  ('ilyeerin.iäule  ad  iiiaxiiiium 
gcatiegen  ist,  um  duna  erst  die  letzte  Ablesung  zu  machen,  die  Correktur  (iw 
Barometentandefl  aastitf  Ohren  n.  s.  w.  Wenn  wir,  wihrend  wir  die  Sdniriliglt«!! 
der  Steigung  der  Olycerinsftulc  zu  Anfang  des  Versuches  beobachten,  den 
Barrmieters^tand  kennen,  so  sin«!  wir  im  Stande,  gleicli  n;ich  ScMii'*-  'ii''^f 
Beobachtungdie  Höhe,  bis  zu  welcher  die  (  ilycerinsäule  ansteigen  winl, 
berectinen;  dadurch  abw  vermindert  sich  die  Dauer  jedes  eincelneo  Vcr- 
sudiee  mn  «n  Bedeutendes.  Bei  grossen  unrsgelmiSBigea  Sdiwuilduign 
des  Barometerstandes  ist  es  immer  besser,  keine  Versuche  mit  dem  Aiipuit 
SU  msicben. 


V^on  Dr.  Lewanchew. 


271 


welche  durcli  die  J^edt-rproho  boi  ohgcnaniitf'n  He<lingungeii,  aber 
bei  natürlichem  speo.  (iowicht  hindurchgoht. 

Die  letzte  Rubrik  zeigt  uns  den  Wärmedurchgang  bei  natÜT* 
liciier  Dicke. 

Aus  der  Hetraehtung  der  Tabellu  können  wir  erstens  den 
Schlu.ss  ziehen,  das.s  <las  l.eder  üherhjuipt  die  \Vnnn<'  schlecht 
jf'itet ;  es  steht  nacli  st-iiK  in  W'iiinii'ieilungsvt'nncjgen  in  einer 
Keihe  mit  den  Wctllgewi  brn  nnd  unterscheidet  sich  nicht  un- 
bedeulentl  von  dtm  buuni\vollen<'n  und  leineurn  <  M/weben,  wie 
dies  aus  Tabelle  1\'  hervorgeht,  in  u  t  icber  die  l  irusse  des  Wänne- 
leitung8verm(»gen.s  de  r  MilitiirstolVv  und  des  Leders  bei  ähulichem 
spec.  Gewicht  ^usuiuiueugestellt  iät. 

Tabelle  IV. 


Leder 


Ii! 


ltoiei«hDUiiK 


I  Roint 

/itlil  /II 
i^pw-  I.uabt.-i 
(hrw.  n»tnrl. 


Id  Sch.ifleder  (unechtOfl 

'Suttian)  

lOj^RiDdledcr  [ 

17  I  Bindleder  (lacUrteB)  J 

18  ZiegenledfT  («lac«) 

19  Ziig.nI<d<T  schwen. 

Cbevreauxi     .    .  . 
M  Ziegenleder  (unechtt« ' 
Chagrin)    .  .  . 

21  Rindleder  (niwisch 

.fiirliten;     .    .  . 

22  iiit^rv nieder  (uii»  cbte8 

Chugrln)  .... 

23  Ziegonleder  (branm<«, 

ChcvroMUx)     .  . 
'•ii   S.-lmfU'fler  :Fnt!.  r!od 
Sii>  KalbUder  ideultfcht'K 

i 

;!  jQchtem    .   .   .  .| 

S,  Inifloder  Tutteried.) ' 
■-'7  FlirsrhU'dtT Keitlfder) 
2b  ,  I^miiiiU'der  Fenster- 
ledet;  


T 


0,66b  UOJ> 
0^93   21.. ,4 


0^ 


i&ft 


0.543  14ö,Ö 

I 

0.541  ;  172,7 

0,540  161.2 

0,532  161,4 

0,4m  159,4 
0,461  134,1 

0,466  180,5 

O,.02O  I1>9,1 
0,m,  121,3 

0.2061  136,2 


MiliUirstuffe 

ii" 


ItesclchnunK 


I  VUAhi. 

|l  Ziibl  zu 

,  (rt'W.  iiutttrl. 


[»rillirlihose  ....    0,f.b4  S>i;ll 

Hem.l  Ü,f»07  274,55 

l>rilli<  hjacke  (>ieu)    .j  0.Ö00  246,75 


^1 

(getrugen)  l:  0,455 


SS2^ 


f.«inen  (Ftitter), 


,  0,4W  1249,19 


Waffenrock  Oietr«gi>n)'|  0.381  1 168.15 

Tm  hhosen  (neu)  .       0,365  175,»4 

Schi^'iuz.  Mantel  (i»tr) '  0.329  152.84 

Tu'  hlt.xp  j,'elrat:eir  .  (•,;J27  löS.-lO 
8<luviirz.  .Mantid  (ufui    0,322  l7ü,Öü 


Waffenrock  (nen) 

I>einoTm  n  tr-rhose 
(iraiu  r  Mantel  . 


.  l\  0,815 '  I7ft,37 

.  i  <\310  l!»-',.'}3 
0.2G5|  150.97 
I 
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lietrachteii  wir  weiterhin  in  Tal>elle  III  die  spec.  (icwiclile 
uuil  Jas  I.oitmiirsv*  rmr.evii  <Io8  Leders,  sü  linden  wir,  da.ss  im 
grossen  und  «iaii/t  n  nnl  der  Alnialnne  des  H\n-v.  Oowichfos  auch 
fine  Alnialinie  des  Warnielei (ung.svennöi^ens  einhergeht:  wir 
finth'ii  albo  auch  hier  <las  von  liuhner  ausgesprochene  Gesetz: 
»L)as  W  annelt'itintgsvt  rMingen  ist  eine  Function  des  apec.  (Je- 
wiclits  unserer  KleidungsstoHe    zu  Recht  bestehen. 

In  einzehien  Fällen  heohaehtet  man  jedoch  gewisse  Ab- 
weiehungeii  und  die  Erklärung  derselben  müssen  wir  in  derün- 
gleieliartiukeit  der  Struktur  (Faserorduung  u.  8.  w.),  sowie  auch 
in  \  ersehiedenheiteii  der  chemischen  Zusammensetzung  unseres 
Materials  suclien. 

Von  den  Lhnstiinden,  welche  im  tflgUchen  Leben  am  hKufig* 
sten  eine  Aenderung  im  WkrmeleitungBvennOgeu  des  Ledere 
herbeifüliren  dürften,  kommt  in  erster  Linie  das  Eindringen  von 
Wasser  in  Betracht.  Aus  diesem.  Grunde  prüfte  ich  auch  du 
Wärmeleitungsvermögen  des  nassen  Leders.  Zu  diesem  Zweck 
verwendete  ich  die  Lederprobe  Nr.  7  (Kalbleder),  da  diese  w«ch 
«emlich  grosse  Mengen  von  Waaser  aufnahm.  Zuerst  tauchte 
ich  ein  in  den  Oalorimeter  eingepasstes  Sttlck  des  Ledere  ia 
Wasser  ein,  wartet©  25  Minuten  »u,  brachte  das  Leder  dann  auf 
ein  Handtuch,  presste  und  trocknet©  ab,  wie  schon  oben  be- 
schrieben, und  untersuchte  sofort  das  Leitungsvennögen.  In 
diesem  PaUe  enthielt  das  Leder  29,65  «/o  seines  Gewichte  an 
Wasser.  Wur  ersehen  aus  der  Tabelle  V,  dass  das  Wanneleituags 
vennögen  bei  Durchtränkung  mit  Wasser  erheblich  zunimmt; 
8t  die  Leitungsconstanto  dea  trockenen  Leders  =  0,0001088,  «> 
steigt  dieselbe  bei  Aufnahme  von  20,60  "  o  Wasser  auf  0,0001612 
an.  Bei  Zunahme  um  42,02«/o  Wasser,  wie  dies  bei  denK«elhei. 
Leder  der  PaU  ist,  wenn  es  24  Stunden  in  Wass<  r  eingelegt  war, 
steigt  die  Leitungsconstante  bis  auf  0,00()2ül3  an  hat  siel,  als«» 
^eau^ verdoppelt  Um  zu  vergleichen,  wie  h..eh  die  Leitua^.« 
laJugkeit  des  Leders  bei  Dun-htrHukung  mit  (>el  ansteigt,  uuior- 
suchte  ich  dieselbe  Ledersorte  nacbdnu  si.  nnt  ( )].nin  Oliv.  ^ 
tetakt  worden  war.  Das  ( )elen  wurde  ganz  in  derseii,en  W  oi.r  vo.v. 
aommen,  wie  dies  für  die  Durchnässung  bereits  beschriuheii  wurde. 


Von  Dr.  v.  liewMchew. 
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Man  erHieiit  aus  der  Tabelle  V,  dass  auch  das  Uelen  >\ie 
Wärmeleitungsfähigkeit  des  Keders  eriiöht,  aber,  veigleichsveise. 
in  geringeroni  Grade.  Wir  dürfen  überdies  nicht  vergessen,  das 
die  Oberfläche  des  durchnäasten  Leders  erheblich  mehr  abdünstet. 
und  dass  dies  unter  Umständen  den  Wftrmeyerlust  noch  ediflb- 
lieh  vergrössem  kann. 

Was  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  des  Leders 
betrifft,  so  finden  sich  dieselben  in  den  nachfolgenden  T&belleu  VI 
bis  X  zusammengestellt. 

Tabelle  VI. 
Rindleder. 


S 

>ts  Sper. 
•2  Ge- 


wicht 


Reist  Zahl 
so  Luft 
bei  natarl.  il 
RpecGew. 


GosanuDt- 


In     auf  trocken«  Kubans 
Ascbe^  SttdntoS  punL- 

unlö»1tche      «.^v.       nach  jther 

£xtiad 


.loTerdfinnt 


UCI 


l 

0,9  lö 

310,9 

0,61 

0,14 

4  t 

0,8H6 

251.6 

!  8,73 

<  2,98 

8.11 

!>' 

().7*;2 

204,8 

10,90 

1,04 

11 

0,730 

244,0 

1,01 

0.07 

13' 

Ü.ÜÜ2 

2U4,7 

lUO 

2.44 

0,62 

16 

0,ra8 

215,4 

9,21 

0,70 

0,20 

17 

0,584 

184,9 

1  8,08 

!  2,74 

0,81 

0,540 

1G1,2 

\  15.27 

!  0,52 

0.11 

i 

II 

Tabelle  VII. 
Kalblodcr. 


£ 

o 

8pec> 

ih' 

wicbt 

Uolat.  Zahl 

e 

In  aut 

troclviTie 

•c 

a; 

zu  l.nft 

0 

kl 

Asche 

Stickstoö 

Pitrol 

Ih'I  natUrl 

0) 

i 

ualö'^licbe 

IMCll 

n»ph 
JoJl- 
bauer 

gpec.  Gew. 

Mche 

la  HCl 

KJeldalil 

Rttnd 

2 

0,916 

215,5 

f<,'".5 

Ui 

0,29 

6,81 

4(>,S° 

3 

0,89« 

258.0 

10,34 

1.21 

0,28 

6.49 

43.?3 

7 

0,827 

i;>3,2 

8,02 

0,77 

0,03 

6,47 

6,lü 

8 

0,800 

168,2 

5,90 

2,32 

0,71 

5,62 

8,82 

10 

0.747 

207,0 

10,84 

0.58 

:  0,70 

7.46 

12 

o,70.'> 

194,0 

10,05 

23.36 

18.19 

6,79 

14 

0,663 

154.2 

7,03 

1.41 

0,18 

6,85 

25 

0,455 

130,0 

12.42 

2.66 

1  1>38 

9,78 

1 

5,3ü 

1)  Gretngenea  Leder. 


Von  I>r  V.  Lowa8ch«w. 


275 


Tabelle  VIU. 


£  Ii 

Rpec. 
J  Ge 
wicht 


55  \ 


Relat  Zahl 

SU  Luft 
■bei  natflrl. 

,  ßpcc.  (iCW. 


ö 
6 


0,884 1 
0,879 


240,6 
206,t 


In  %  auf  trockene  Substni« 
 Aache         1  8^ck«toff  petrol. 

1         in  IUI     KJsldahl  i(  Extract 


5,63,; 
10,06 


O.ül 
0,61 


0,11 
0,11 


4,59 
8^08 


l! 


—  46,28 

8,29  is,oe 


Tabelle  XI. 


•«  Spec. 

JS  I  Ge- 


e 

u 


Rehit  Zahl 
zu  Luft 


spec.  Gew. 


C 


In  •/o  auf  trockene  Substan» 
Asche  Ii 


itia.o 

148,6 
172,7 

1G1,4 
löi),4 


^  ■■ 

aaebe 

1"- 

1J,71 

1.<JÖ 

0,23 

13,82; 

6.67 

6,72 

9.90 

0,91 

0,07 

11,53 

0,60 

0,11 

15,06  jj 

7.18 

6,13 

Stickato«  '!  PetroL- 

äther 
Extract 


Kjeldalil 


nai'li 
Jodl- 

bMucr 


7,03       —  jl  13,96 
18,09       -  F  8.23 
9.31    i-  -  :  ''M 


8.21 


11,94 


11,45 
11,41 


Tabelle  X. 
Seh  ad  oder. 


Sj)ec. 
<;e 

wicht,.  _ 
^||        llepec.  Gew 


Kelat.  Zalil 

m  Luft 
bei  natOrl. 


e 

C 


1J 


Gennimt- 


In  "/o  auf  trockene  SubetaMt_ 

Asche  "      '    .Stickstoff     ,  Petrol. 

naeh  itther- 


unlösliche 
ia  HCl 


nach 
Kjeldabi 


Extract 


15  0,668 
24'  0,461^ 

26  0,920  !; 

27  0,259 

28  0,206 


146,5 
184,1 
129,1 

121,:$ 
186.2 


I6,.ö0 
14,86 

15,55 
lt>,07 
14,07 


0,65 
1,83 

18,03 
5,74 
9,67 


1,20 
0,11 
0,25 


7,49 

9.32 
10,21 
13,91 


—  26,74 
1.91 
21,02 
2,28 


10,65 


14,19  - 


1,21 


Die  Betrachtung  der  TaibeUen  ergibt,  .lass  .lie  Leder). loben 
mit  hohem  spec.  Gewicht,  wip  Kind  ,  Ross-  und  KalMcder 
reicher  an  Fett  (PetroleumÄtherextcact)  sind,  wfthreiul  die  Mengen 
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des  Stickstoffes,  des  Wassers  und  der  unorganischen  Bestadltbeile 
im  Grossen  und  Ganzen  die  umgekehrte  Anordnong  zeigm. 
Man  kann  auch  ersehen,  dass  der  Aschegehalt  in  Abhängigkeit 
von  der  Bearheitungsart  der  verschiedenen  Sorten  etbebfich 
schwankt.  Doch  zeigen  die  Lederprol>en  Nr.  12  und  26  n 
hohe  Ascheniengen,  und  es  ist  wohl  in  diesen  PJÜlen  überbanpt 
die  Qualität  des  Materials  zu  verdächtigen.  Heizerliug'! 
wenigstens  sagt:  »Wird  der  Aschcgehalt  sehr  hoch  iMfanden 
{7 — 10%),  so  ist  die  Möglichkeit,  «lass  das  l-oder  mit  imorjianisciMii 
8ul).sf:in/('n  beschwert  worden  ist.  niclit  ausgjesclilossen. 

Aul'  die  Beziehung  des  Ft'tt^^elialte.s  /u  iler  W'a.-seraufiialinit 
iiihi^kcil  dos  I.cdors,  sowie  auf  die  Abluin<;igkeit  dieser  EigHi 
schalt  von  jenen  lieari»eitun^sniethoden ,  welche  den  Ascln 
<;eiiaU  drs  1  .('h-rs  erhöhen,  ist  S(dion  früln  r  einifguiigenwurden 
Ks  h»\<i(.'iit  /weifellos  Iii. eil  inanclier  /usanniiciihan':,  .*]'t'ci('ll 
•/.wischen  ik'ni  \\'iiniieIi  itnnL;>'Veriii<>gi'n  des  Ledeis  uihI  ihu:  vi-,' 
sf  liiedeiien  <  Itdialt  de.-.-«  IIm-h  in  dieser  oder  ji  uer  orjjanisdieu 
oik^'  anor;_'nnisi  )u'n  .Substanz,  (h)ch  wäre  es  vrifriilit.  ii>  oiu'' 
naliere  Hetraclilung  dieser  l'^-airen  auf  «Jnnid  des  bis  jetzt  vor- 
Imiidenen  e.\|i4>ritnent(dlen  .Materials  einzutreten. 

Kndhidi  wolli'U  wir  no(di  über  die  chemische  l  iitersuciiun:; 
zweier  uUdcher  l.ederpioben  ( Kalbhickleder),  von  denen  liie 
neu,  die  andere  aber  i^etra^en  war  (sie  liüffe  in  diesem  ! 
Futterleder  {zedient  ),  l^eriditen.    Die  nacliiolgeiide  Tabeile  bnugt 
die  ErgebiiiH8e  der  chemisciien  Analyse. 

Tat.  eil.-  X] 
»Uf8  uad  fetrajceai's  Ueklrt«»  Kalblcdrr. 

•  _   

  *  «of  Jfrockene  HiibslAiw 

.  ,  Wasser  :  Asche  SlivkBtoff  pntrol' 

KalblHck 

Url.  r  neu      o,W        ^J,B2  0.71         bfi9        -        6,8ä  0,0i 

Kalblackled. 

Uietragpn)     9fiO       8,30  0,77        6^00      5,71     14,77  I.« 

1)  roBt,  a.  a.  O.  8.  «36. 
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Das  getragene  Leder  ist  verhältiiismftssig  reicher  an  Wasser, 
Asche  und  insbesondere  an  F'ett  und  Chlor,  was  nicht  Wunder 
nelinien  wird,  da  es  durch  den  Gehrauch  als  verschmutzt  an- 

zuselitMi  ist. 

Hin  iihnlichtT  .Schhiss  crgil»!  ^^ich  aus  der  Betrachtung  von 
Nr.  9  und  (getragenes  liind.sle(l<  r)  einerseits,  und  von  Kr.  11 
und  Jn  (ähnliches  muies  Rindsloder)  anderseits.    (S.  Tal). 

Da  es  nirlit  ixanz  :iusgt'S('hh)sst'n  ist.  dii><  da-  ahc  Leder 
als  l'roduch.'  der  Zersetzung  organischer  eiweisslialliger  Hul>sian/.en 
(liautseerete)  Nitrate  und  Nitrite  enthalt,  so  nalunen  wir  in  (he.seii 
l'rohen,  sowie  in  einigen  anderen  nchcn  der  ü))liehen  Metliode 
der  Stiekstoffbestinnnung  n;ieh  Kjehldahl  mieh  die  StickhtotV- 
bestimmung  mit  der  Modifikation  von  Jod  1  haue  r  vor.  Es  hat 
sich  indessen  ans  diesen  gleiclizeitig  nach  .Io«llbauer  aus- 
geführten Jiestinnnungen  des  IStickstoßgehaltes  kein  sicherer 
Anhaltspunkt  für  die  Anwesenheit  von  Nitraten  oder  Nitriten  {ge- 
winnen lassen. 

I»M  Resultate  meiner  Untersuchungen  lassen  sich  kurz  in 
folgende  Siitze  zusanimenlaSReu : 

1.  Das  Wänv.öieitungsvern logen  de»  Ledei-a  hängt  von 
seinem^  spec.  (iewicht  al». 

2.  Das^  Leder  leitet  die  Witnue  üherhauj.t  sehlecht  und 
sf;ijht  nach  seinem  Leitungsvermögen  (bei  gleicliem  spec. 
^iiewicht)  in  einer  Reihe  mit  wollenen  tU'wehen. 

3j.'  Die  Durchnässung  erhöht  «las  VVürmeleitungsverni<Vgen 
y   des  lieders  erheblich. 

'  4.  Die  Einfettung  (Oelung)  erhöht  das  Wämu  leitungs 
I      vermögen  des  Leders  erheblich  weniger  als  die  Durch- 
f  nässung. 

/  5.  Der  Gehalt  des  Leders  an  Fetten  vermindert  und  ver- 
/  ÄÖgprt  die  Durchträukung  mit  Wasser ;  dasselbe  Resultat 
J  ist  auch  auf  anderen  Wcjgen  erreichbar  (mincralgares 

(  Leder). 

V     6.  Seiner  Struktur  nach  steht  das  Leder  als  Gewehe  den 
Tucligewehen  am  nächsten. 


Ueber  d.  Wftnneleitungavennöseii  d  Ledera  Von  Dr.  v.  Levaache« 

7.  Im  ehemischen  Sinn  ist  das  Ijeder  keine  einheitlii 

Verbindung,  sondern  eine  eigt  ntliümliche  Combin»! 
vieler  Stoffe  anorgnnisrlier  und  organischer  Natur. 

H.  N;ii'h   ilin  iii  spei-.  (Jewielil   uinl  ii!U'l\  ileni  <ieli;"ilt 
Walser,  I'"t  (t.  StickslolY  lind  niiii«  ralisclieii  B»^stan<i?li'.i 
(littVrin  n  »Iii-  verscliiecienen  i.edersorten  seiir  beiiniu 
vnitt'iciiiaii(l<T. 

i).  Die  L»'(i<'rsort«-n  mit 'goringem  spec.  Gewidü  stiul 
iiUgeineiiieu  reieher  an  Wa.sser,  StickstofT  und  A>-cl 
Ix'.^tjm'ltlK-ilen .   während   h«'i  den  Sorten  mit  iiuh 
s|»ec.  üuwichl  der  Fettgeiialt  überwiegt. 
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Hygienische  Studien  Aber  Kupfer. 

VI.  Die  Wirkung  de»  Kupfers  auf  den  Menschen. 

Von 

Frof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Aus  flem  hygienischen  Institut  in  Wflrsburg.) 
1.  Einleitung. 

Die  Literatur  über  die  Toxikologie  des  Kupfers  ist  sehr  gross 
und  eben  so  reich  an  Tbierversuchen,  an  klinischen  und  forensi- 
schen Beobachtungen  wie  an  kritischen  und  unkritischen  Ver- 
suchen die  Ergebnisse  objectiver  Forschung  mit  Volksmeinung, 
Ammenmährchen  und  alteingewurzelten  Vorurtheilen  zur  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen.  Seit  einem  Jahrhundert  taucht  immer 
wieder  die  Frage  auf,  in  welchem  Ataasse  das  Kupfer  schädlich 
sei,  und  bis  vor  Kurzem  standen  sich  Kupfergegner  und  Kupfer- 
vertheidiger  fast  unvermittelt  einander  gegenüber.  Ein  lehrreiches 
Biid  des  Kampfes  und  der  Waffen,  mit  denen  gekämpft  wurde, 
gibt  die  Lektüre  der  heftigen  Debatten  in  der  belgischen  Aka- 
demie 1886  zu  Gent»),  wo  Du  Moni  in,  der  sich  seit  1858  mit 
der  Kupferfrajje  beschäftigte,  von  einer  kleinen  Anzahl  von  An- 
hängern (Desguin,  Deneffe,  Hugues)  unterstützt,  die  ün- 
giftigkoit  des  Kupfer.^  gt-gon  eine  Reihe  theils  objectiver,  theils 
sfhr  voreiiigt-nomnieiHT  CiegiKT  (Depaire,  Belval,  Kupfer- 
sUger,  Vleminckx)  vertheidigte.  Der  Kampf  endigte  ohne 
<leu  Sieg  der  einen  oder  anderen  Partei  und  man  braucht  nur 

1)  La  Toxikologie  du  Ouivre.  Reeneil  des  discon»  prononc^s  devant 
l'Academir  royale  de  mödecine  de  Belgique,  publik  par  N.  du  Moulin,  Pro- 
fpBflenr  de  thf^rapeutiq^ie  et  de  <'lini<ine  mwlicale  a  l  Universilö  de  Gaud. 
Bruzelles  1886.  —  Im  Folgeuden  von  mir  als  A.  de  B.  citirt 
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neue  und  neueste  liy<^M<  iiisclie  Werke  in  den  verschiedensten 
Sj)riielieii  anfzuschlaireii.  um  /vi  sehen,  wie  widerspredieiide  An- 
sichten sich  hellte  nucli  vortreten  finden. 

Die  im  Folgenden  ansl'ühiiich  zn  hej^ründenden  Ansichii  u  habt' 
ieli  im  Augii.st  1x91  auf  dem  internationalen  Conjjress  fiir 

Hygiene  in  Loiulou  und  im  August  1M92  auf  der  XI.  \'»'r5aniiii 
hing  hayf-rischer  Chemiker  in  Kegensburg  ausgesprochr-n  uii^i 
die  1  •(  nugthining  gebäht,  dass  die  kur/.on  Mittbeiluiit^eii  üher 
<liese  Vortrage  i)ereit.s  in  der  Literatur  ziemlich  allgemein  Ein- 
gang gefunden  haben  -  namentlich  habe  ich  aiieh  mit  Vei 
gnügen  constatirt,  dass  sich  Tscliireh  in  seiner  verdieiistvolleii 
Monographie  im  wesentlichen  auf  meinen  Standpunkt  gestellt 
hat —  wenn  auch  in  Bezug  auf  <lif  ehronisehe  Kupfervergiftungeine 
verschiedene  Auifassung  besteht  auf  die  ich  s}»iiter  zurückkomme. 

Mei  d«T  Husserordentliehen  Ausdehnung  der  Kupferlileratiir 
glaube  ich  eine  hisforisciK'  Darstellung  des  "^(n  ifes  über  die 
(Tiftigkeit  des  Kupfers,  <leu  ich  ursprünglich  beabsiditiL't  nu 
Raum  zu  f-paren,  weglassen  zu  sollen,  in  den  A.  de  15  l-i 
Tschirch  und  verschiedenen  anderen,  namentlich  fraiizösis^clieu 
Arbeiten  (z.  H.  Dissertation  von  Rey)  findet  sich  hierüber  sehr 
viel  —  ohne  dass  dies  die  Sache  sehr  förderte. 

Wenn  wir  einen  sicheren  Maassstab  dafür  gewinnen  wollen, 
ob  die  Kupfemiengen,  wie  sie  in  unseren  Speisen  und  (ietrttnken 
gelegentlich  vorkommen  können,  und  die  wir  im  vorigen  Kapitel 
auf  ca.  120^300  mg  iixirt  haben,  den  Menschen  schftdigeu  kötiuen, 
fm  gibt  es  nur  ein  Mittel: 

A.  Zusammenstellung  aller  wenigstens  einigermaastjett  gut 
lieobachteter  Fälle  von  absichtlichen  oder  unabsidit* 
liehen  Vergiftungen  des  Menschen  durch  bekannte 
Mengen  von  Kupferprftparaten. 
K.  Sammlung  der  Erfahrungen,  die  am  Krankenbett  mit 
Kupferdosen,  die  xu  Heilsweoken  gegeben  wuiden, 
gemacht  sind. 
O.  Simrnilung  and  Vermehrung  der  Exiierimente  am  ge- 
sunden Menschen  über  die  Kupferwirknog. 

l)  Archiv,  Bd.  XXV,  S.  »2. 


.  ^  ^     by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K  B.  I^hmiinti.  ^31 

Alle  diese  Brfahrungcu  sind  getrennt  zu  sammeln  für  ein- 
malige und  wiederholte  Kupfereinverleibung,  lesp.  acute  und 
chronische  Vei^ftung. 

2.  Zusammenstellung  aller  genauer  beobachteten  Fälle  von  acuter 
Vergiftung  von  Menschen  mit  bekannten  Kupfermengen. 

'  Man  sollte  meinen,  ein  fleissiges  Literaturstudium  müsse  eine 
stattliche  Reihe  von  Fällen  auffinden  lassen,  wie  sie  die  Ueber* 
Schrift  verlangt. 

Behaupteten  doch  z.  Tardieu  und  Roussin'),  dass  die 
Kupfervergiftung  in  der  Giftmordstatistik  Frankreichs  der  dritte 
Platz  gebühre,  gleich  hinter  Arsen  und  Phosphor.  Von  1851 
bis  1872  sollen  150  Fälle  unter  insgesammt  793  Vergiftungen 
vorgekommen  sein.  Ausserdem  verursache  es  sehr  zaiilroiche 
ökonomische  Vergiftungen  und  schädige  endlich  die  Arbeiter 
vieler  Betriebe. 

Dem  ist  aber  nicht  so.  Die  Behauptung  von  Tardieu  und 
Ro  u  ssi  n  ist  meines  Wissens  nie  durch  Beibringung  des  Urmaterials 
zu  beweisen  versucht  und  offenbar  theilweise  auf  absolut  zweifel- 
hafte, leiehto  und  nur  versuchte  Ver^j^iitunu«  ii  ^^ostützt  worden. 
Es  zei<^(  sieh,  das.-!  die  spärlichen,  besser  beohaelitetcn  Fidle  von 
eiin  III  Autor  dem  andern  altgesclirieben  worden  sind.  Nainentlioli 
aus  neuer  Zeit  ist  die  Ausl)eute  an  selnveren  [''iillon  eine  geradezu 
klögliclie'').  —  \'ergiJ"tungen  mit  den  alt><  lieulieli  seinneckenden 
Ku|)ferpr!ijiar;ilen  zu  Selbstmord/wecken  sintl  oÜVnbar  hente  selten, 
/AI  Mordzweckt  ii  kunimeii  sie  kaum  nit'lir  vor;  ich  liabe  nn  ganzen 
2s  Füll,.  /,u>^.iinnH'iigc]iracht,  von  di  iii  u  I tfUltlich  vt-rliefen.  Ist 
diese  Zahl  aber  aucli  iH  ScIieiden,  so  ist  t  s  dorli  unverstandlieli 
wie  'i'onssaint  b^öT  behaupten  kcninte,  keinen  Fall  von  Unlt- 
lielier  Kujdervergillung  am  Menschen  zu  kennen.  Auch  Du 
Moulin  (a.  a.  (J.)  gab  nur  2  lüdtliciie  \'ergiftungen  zu,  d«'n  Fall 
Andral  s  und  Masch  ku 's  zweiten  Fall.  Beim  ersten  Fall  hält 
es  jedoch  für  möglich,  dass  es  sich  überhaupt  nicht  um  Kupfer 

1)  Tardieu  et  Roiusin.  l'^tude  m^co-Iegale  et  cliuique  Bur  Vempoisonn«- 
ment,  p.  (ii7,  ist.") 

2)  .\ebnUcli  skei'tisfh  in  «1er  FruK**  der  t<><ltlirliiMi  KuiiIerver^ittunK 
verhielt  sich  (ialiptie,  deui  lier^emu  entgegculnil. 

Awhlv  «r  irdene.  Bd.  XXXI.  ^ 
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HjgieniBehe  Stadien  Aber  Kapfer. 


gehandelt  habe,  beim  zweiten  bemftngelt  er  die  ApoiiH)r(>hiii- 
therapie,  von  der  er  einen  Todesfall  bei  einfacher  Indigestion 
sah.  Ausserdem  aneilceunt  er  6  VeigiftongsMe. 


1  Person  1 

Verzehrtes 

1 

Veraehrt,  i 

ür-  Ü 

;  u.  Datum  | 

KupfersaU 

Kupfer  1 

Sache 

Nr. 


.Symptome  des  entSD  TkfN 


Kind 


AufU'i.sunir 


eines  liv.tirUaepan, 


Malers, 
1787 


Quantum 
unbekannt 


2   Müdclieii,'     -1  Loth 

i24Jalirc'  Grdnapau 

I  26.  Febr.  =  72  g 
I  1792. 


2a   Drouard,  |      4  g 

Oll.  22  J.,  Unguentuin 
1802.    .  aegyptiacutn 
(ans  Grün- 
span, Honig 
und  Essig). 


I 

«■{  '-Kanonier^       48  g 

der  Kupferacotat:i 
in  128  (j; 
Wasser. 


Mariae, 
5Vento8e 

m 


N. 

44  Jahre, 

Gold- 

arbeiter, 

1812.  =1 
I 


IG  g 
Grünspan 
in  etwas 
Wasser. 


24  g 


16 


8 


Un- 
Vor- 
sich- 
tigkeit 


Selbs^ 
mord 


Un- 

Vrir 

sich- 
tigkeit 


^Selbst 
|i  mord 


SeibHt 
mord 


Starb.  {Nichts  weilrres  bekttnnt.) 


ßehr  heftige  KolikRcbmensD. 


Nach  üpi»ig«'«n  Frühstück,  wol.l  in  .L  tTrur- 
kcnhcit.  Nach  einer  Viertelst.m.le  ku)'  n|^^ 
AufHtosson  und  be^^lilndiges  Rlfu«|^«rn, 
darauf  vi.  l  Od  und  Milch,  ^^f?^,^ 
ht.ftijr.  r  Kopfschmenh  D»rxt,  at^iria;-  uu 
wih,  reichliche  Kotheutlwrong.  W 
nichts  da  von  Erbrechen. 

Sofort  heftige  U'ibfichmerzi" , 
Aufregung,  D«4irien.  Schwäch,  und 
vulHion.  n    St^mim  und  GUcdcr  ^t*  'f,  ^  ^  , 
geschlossen .  Wunderbarer  Erfolg  von  Z 
Nasser,  das  alsbald  Krbrod..n  hj-ru^^^ 
Nach  1  8td.  doulliche.  nnoh  -^t;  "„j, 
auffallende  Besserung:  nur  °<>^'';  ' 
Durst,  Scblnckbeschweiden,  eiws««  kohk 


Hatte  2  Tagt 
anipf«'r.'*uiii>e 


hmp  vorher  niir  f'»"«' 
gfgesaen.    '  * 


r.:ich  'i'"" 


KiniH  hm^n "heftigste  KoUbtchnuT^^  ^j;- 


liebes   l>brecbc«n  und  Doichfäll« 

nach  l(i 

Uurnt,  kupferigCH 


nach  K;  Std.  be-rann  Iclerns,  •l«'riJi''Si' 


Von  Prof  Dr.  K.  B.  Tx^hmaiin. 
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Die  lüigemlen  Tabellen  stollHii  das  —  wo  immer  mödicb 
unter  Vergleichung  der  Originulpublikationsstelle  —  gesauinielte 
Material  zusammen. 


Chemische 

8]HUere  Symptome     Aasgang :  Enrei^nigge 


Section 


Quelle 


—        Keine  Unter- 
suchnn.L',  ol) 

Schwein- 
fiirterUrün. 


S|jftt«r  Ciinvulsioncn 
nlhaihlig  ÜLhnmng. 


Tod 
nach 
60  Std. 


Nach  S  Tagen  Beginn 
der  BoconTaleacens.  i 


Ge- 
nesung. 
Furcbfc- 
harer 
Ekel  vor 
Knpfer 
9.  Leben 

Iflng- 

Ge- 
nesang. 


Ain2.Tag  rlwai*  Fi»l>er, 
l'iils  hart  gespannt, 
<  »bslipation.  Am  4. Tag 
allgemeine  Bcs.verun:^ 
reichlich  Harn  n.Stuhl. 
ütaaehc*  iiecouvalc- 
»cens. 


,  Am  3.  Tag  hörte  das  Heilung. 

Erbrechen  auf.  lltttige 

Gi  lbsuchtlGStd.  Ixiib 

elw.  enipündl.,  4  graue . 
.Stühle,  leichte  Taub-V 
I  heit.  Am  5.  Tag  Besse- 1! 
I  rang.  Nach  4  Wochen 
'Icterus  verschwunden. 
Ii  Volle  Hecunvalescenz. 


Magenschleimhaut  Orlila,  Toxilcologie, 
sehr  geschwollen,  Py  Deutsche  Auagabe 
1  ur US  d  urch  Schwellung  von  Krupu ,  löiii, 
verengert.  Dünndarm ''S.  512.  Orifnnai: 
isehrentzündf't, Stollen  Pnrt^d  ;  Observa- 
weise  brandig  u.  selbst  tions  nur  les  rffeta 
I  uerforirt,  Mastdarm  des  vap.  mephit. 
ähnlich.  i'chearhomme,ran8 
1787,  p.  430. 


't 


_  i 


Hauticterisch.  Magen.  Pyl.  »nmmlunf  von 
I  besonders  die  Pvlorus  Aufsiltzen  mi-^  der 
Portion,  grün,  sehr .  Ötaatsar/neiknnde, 
"entstündet,  an  einigen'  Vlll.  Sauimlung 
Stellen  bran  ü-',  an  S.  89.  ^ach  Uib- 
einer  ötelle  des  ,\ub-  mer:  Wirkung  der 
gangs  thalergroe8knor  |;  Anmeunittel,  Bd.  I, 
peligzusammengezog., ,  *>■  245. 

,Ge(&nne  hie  und  da 
entsflndetuml  1:)randig  ^ 
bis  sum  Mastdarm,  Ii 
.,  »Leber  am  oberen  | 
i  scharfen  Kande  etwas 
iientsündeti,  Lungen) 
j  nach  oben  und  hinten  il 
i  entxflndet. 

I,    jj  Urouard,  Diaserlal., 

I*  Paris  1809.  Bsfieri- 
ences  et  Observat. 
j*ur  rErapoisonne- 
,ment  par  l'oxyde 
'decoivre.  Galippe, 
liDisserU  S.49,Wib- 
||  mer,  n.,  &287. 

Marcelin  Duval, 
,1  »Bur   l  emploi  ^  du 
Ii  cnivre  dans  l'em- 
pnisonnement  i»ar 
les  weis  de  cuivre«, 
Ü1806.  Noch  Dissen. 
Gnlippe  «•  Wibmer 
ll.S  245.  Auch  bei 
Oraia,To«k.,8.547. 

Beobacbtnng  von 
Dr.  Piquet  de  In 
Hottssiette,  23  Jnni 
1812,  nach  Galippe, 
Dieeert.,  8, 46 ;  auch 
b.  Wibmer,  11,246, 
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Nr. 


j  Person 
a.  Datum' 


Verzehrtes 
Kochaabt 


Veraehrt. 
Kupfer  I 


Ur 
aache 


Sjrmptome  des  ersten  Tages 


II 


Mnnn, 
ca.  1820 
IlbiB  1830. 


6 


0,6  g 
Kapfcranlfat 

in  1G2  ccin 
Waaser. 


Soldat.   '  Versi-hluckt 
21».Ialir(',      1  Stiirk 
Ittai.    II  Farbe,  *lu8 
f"  eine  stsirke 
'  DoBiH  CJrün- 
jspan  enthielt, 

Fiirbar.        30  n 
Kupfer 
sulftit  in 

wftgHerifTfr 
LöHung. 


Mann, 
4.  Febr. 
1843. 


9  !' 

Mar 

1 

BrelmncJ, 

1845. 

10  1. 

Frao, 

36  Jahre, 

•  klein, 

mager, 

s 

tuW- 

t 

euiiis, 

6. 8eptbr. 

1846. 

Enorme 
Quantität 
Kxipferacetat 
in  1  l''l:iM  lio 
Wein,  wohl 
aber  10  g? 

Kupfrrsulfal 

ru  JKBHlOffel 

in  Lösung. 


20  g 
Kapfersnlfal 

in  1  (ila.*« 

Dicht  ganz 
gelöst. 


0,16  g.  1  Selbst -!|  SotrlHch  hefti;:er  Mav<'nwhmi  r/.,  «lann  oho 
niord.  macht.    Durch  Trinki  ii  vun  vii  i  Milch  ?iri-l 
'  Eiwfiss  KrlmThcn  küii>tlich  <m.1  V.'tir 

I        L  ruhig  von  etwas  KoUk  abgm'bva.  N;ich 
II      24  Stunden  war  Patient  herendellt  < 


? 


.'selbst 

I  mord. 


I. 


7^g. 


.<elbst 
I  inoni. 


Schiit  t  ii;i(-h  Eiiuiuhmc  dt  s  (iitu«  rin.  .r 
wachte  bald  durrh  furditbare  Ijoibw-hnu  nti  n 
NackeninuBkelii  nteif ,  Tri-niu-;  mit  Gewalt 
konnte  lübi-clKihkochiirm  t  in'.ri'llö-'-^t  wcrJiii 
I  Kam  iKicb  2  Std.  wieder  zum  Rcwn-iMv  irj. 
Uericht  enthalt  nichts  von  KrbnirlHn. 

Tn»tz  lirtti-en  Krhn'r-lifti-  uuil  K'-liksoliim-r 
,  zen  zu  FutUi  ins  äpitui.  ik-Uun«liunj:  mii 
i  MaKneaiumaifbonat.  Keini»  veiten'n  Symi*- 
lome  mitgetheilt 

i 


Wohl 

ober 
3,3  g. 


iSelbet-  In  2  Std.  bildeten  «ich  mw.  Rr))n«hMi, 
Imord.' Diurrhö<>,  heftiL-«'  Kolik^ichme^.l•n,  M.ti-'ri- 
■'miis,  kleiner  l'nl>,  k;dter  Sehw«  i^»,  K^rl«'  '' 
St'irunii  der  intellectuelien  Fulii'-'lii in  i;  1'' 
ihaudluug  mit  rrutosuUare.  de  fer  b}>iratr 
I  nnd  BüweiKitwMTCT.  ' 

Nahm  hchon  krank  auH  der  Haud  d» s  ii.itii ti 
da«  Gift.   .^chnier/.eu  (wo?),  etnnnli^  Er- 
brechen, atwr  viel  WHiiTeii. 


.Mord. 


ca.  ö  g.  iSolhst-) 


Heftige  Schmerzen  im  Schlund  oad  liii^ 
mord.j  rachenntom ,  bald  beftipKS  fMnvrben, 

j  mechaninch  bofönb  rt  wunlr,  k.uti  r  Seh»' i^v 
||  Schw&cheanfälle,  <Uinue  Stühle.  l{i  h;ui<ilun. 
mit  .Milcli  und  sehr  reicblich  Kiwei-> 
Nachte  reiobliebe  .-^tühle,  ^-^chweinn,  kidir 
FüKne;  Schlaf  uurulti;.'. 


.  ^  i^ud  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  6.  Lehmaan. 


285 


Spiltere  Symptome 


Ausgang 


('lieii)isihe 
ErgebniBse 


SeeUon 


i 


Quelle 


Patient  nach  ciDi]u'en 
iTaicen  wieder  lierjte 
'»teilt  durch  Trinken  f 

.jirosHtT  MoriL.'«  II  <<  hlcl- 
i'  migoii  Guträukc'8. 


Ge- 
neeung. 


t  iiarli 
10  Std. 


»Am  3,  Tag  hörie  ila« . 
^  Erbrechen  anf,  stüUU- 
^''  l'iMi  ,    I.cili  ftwas 
i  einiiijndiicJi.  Vom 
\4.  Tage  an  enteehied. 
I  BcMernng. 


1 


lAm  2.  Tasr:  BISsho, 

!^<"lm.-nh(i|.fcn,  bnn 
nen<i«-  Bchnierz«-u  im 
Ivfih,  Koj.fwch,  Pols 
-klein,   H-'.Wnal  i-cr 
Minute  Wcspiia 
iumüO.  .\l>enilshelti-C' 
'Auir^unK    l'nls  KM, 
,'kein  Harn  «eil  12  Sul. 
Erbret  lieii  u.  Diarrhöe 
liat  aufgehört  Vom 
^  Tutf  sb  Beesornng. 
Wjcdcrk'clir  der  Harn- 
sc'cretion  etc. 


Krholt 
sicli. 


Journ.  de  chim. 
mdii.,111.,650,  mich 
Wibmer,  U.,  ö.  268. 


(iar  keine  '|  —               l'  Ueveillö  Pari}*c : 

Untersuch-  •!  Gazette  de  Hantä, 

ung.       rl  |l  1^30,  5.  Juli,  nach 

1  !<»r(ila,  Toxiknlo-ic 

I  :i  UeatHche  Auati-  von 

B  lKrapp,18M,8.618. 


K«ln  Wort  Kc- 
•«Rt,obtBdein 

BMiomTneneii 

nuldiiiii  o<l  tni 
ßrbri>chonfn  u 
MriKi'tiinJialt 
if  Irgenii  jemund 
nncli  iCiipfur 
euchie.  Un 
Miiulin  iAKt. 
es  konnte  filcli 
KtTjf'.c  «X  t:ut 
um  ■l;i>  l  riiikon 
PUiL-r  l(niif;<>- 
losiiiig  gehnn- 
ilcU  babcD. 


t  nach 
5  Tagen. 


Am 
i)  Tai: 

Auf 
ateben, 
^.  TaK 
Heilung. 


( H'sopliagiiBlivid.  Ma-   Bull     de  thärft)»., 

u't'n  blau  gefärbt.  Die  t.  XIL,  p.  3.55),  ]S'M, 
I  blaue  Farbe  Ittast  sich  ji  nach  Galippo.  s  Ts. 

beim  Waschen  nicht  "Siehe  auch  <  Ja iitier: 
ontfcrnen.      Unter-     Lo    cuivro    vi  \e 

liegende  Schleimhaut  i      \»Iomb,  p.  '6. 

dunkelroth.     Ganxer  ( 
lutostinaltr.uUis  heftig 
I  eulKliudut. 


Barbi^t  •  LarUtnie, 
Bnlletin    de  Th«^- 
rapcntiipio ,    t.  '_'(>, 
I».  3811,  n.  Uulippe, 
Disaert.,  8.  50. 


Kupfer  im 

Krbrochc- 


uen. 


Im  Körper  k  ein  Knpf  er 
zu  finden. 


lÜHRert.  Hey,  1.S79, 
nach  Cour  d  assisHOH 
de  l  Aiane,  Is  fövr. 
1845. 

BonisBon,  Jonmal 

de 

et  Chirurg. ,  Jan. 
1847.  Biebe  auch 
Gali{>pe,  l»i«st'rtat.. 
S.  76.  Sieln-  auch  : 
Gaiilier,  l,e  cuivro 
et  le  plomb,  ik  7— '.I. 
Original  verglichen, 
gnt  beobacht  Fall. 
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Nr. 


Fcreon  Verzehrtes 
u.  Datuui  Kupfersalz 


Verzehrt.  I7r 
Kupfer  suche 


Symptome  dei  «raten  Tag» 


II 


Soldat, 

2(1  Jahre, 

iö:»i. 


12 


14 


8I>oth--4Kg 

l>;is  Kti{>fer- 
aeeUit,  re>p. 
kKufl.  Grnn* 
fipan. 


16  K 
Kupfer. 


Kelbet 
mord. 


Apo- 
theker. 


Frau 

(lueho, 


SVhr  utarke 

( Jahe 

i  Cupruin  iice 
]i  tifiiin,  daxu 

1  l'n/e 
I  Pf*»lteriiiin/. 

ii  Oel. 

/.irinlirh  viol 
K  ll|.liT.«tlKHt 

111  Mivi^i'  nur 
eiiu'Kt'  I.f)ik"l  da 
von  go>:c8>en, 
da  Oescbmack 
>)  abMli«ulleh. 


?  Selbtil 

iniiiilest.  mord. 
wohl 
1-2  K  . 


1« 


F.  5! 
Iii  Jahr«, 
1870. 


Kn]>ferHUlfat 

jj:n>.«8t'ro 
Menge,  <Ir 
da»  lOrbro- 
chene  blau 
jjefärbt  und 
mit  Kupfer-^ 
BnlfB^  ; 
stnrkdien 
gemischt' 
war. 


n 


r^crurhe,  Wein  init.'Jg 
60 Jahre,  Kupfenioetat 
I.  kräftig.  )i  im  Liter.  , 


NUcbtfm  um  1  Uhr  Mittag  Bsil  ftwv  Brot 

tiiul  Wii!-^i  r  zu  Sclb-tninrij.  Nach  'i  hI 
Krbrechen,  Std.  spätvr  nüclimak  l'^nu 
heftige  Schmerzen  in  di  r  Stimv'ev'fnd  uud 
Antten,  reij^r-ende  Mau'enM-lunirtt'n.  Gek 
abendn  unter  mehrmuliL'i  m  I'rlwchen  n 
FOH«  in  d.is  S|iitjil.  liort  erhiilt  itZ-jcUr 
waMcr  und  Kiweint«,  erbrach  iv'ichlich  itiic 
dickem  Sali  von  6rUnB|wn. 

Patient  kam  Ik  wiihkUoh  mit  weitfr  Pii|.il!' 
und  röfhclndera  Athem  iii's  Sjii.il  ilic- 
wurm.  Puls  langaam,  ächaom  vor  dem  Mut.  ! 


ffnchflt. 

wnhl 
»1,25  g 


Mord.  MehrtilfngcB  Erbreeben  und  LeibMiiiieRn. 


Selbst   IJald  narlnl.'iii  Kiiui.  1 -i i.  •  (Je- Kiipft niT 
mord.  zeiu'irn  Nii-li  Kni-i»      -i  iun;u  k,  bliirln 

biin_'  der  Lippen  und  lil.1iili(h<-  i'irbno: 
derselVien  am  inneren  Kan'ii'  nnA  im  Mnrül 
winke],  blaue  Färbung  und  Kftitc  (ler  Ziirff, 
Külte  und  Cyanosc  der  K.xtrcinil;iteD,  I^ut^' 
Hinfälligkeit^  Beschleunigung  und  Kleiut«  [ 
des  Pulses,  zQsammenschaflmi^  Ctfiii^^i 
im  Srhliiiidf,  Schtnerzon  im  l"pi::i''!r;i;;n. 
das  bei  Druck  eniptintilich  war.  ^nwte  grus 
ilicii  jtellie  Stuhlentleerang,  ünrahe,  »iif 
heftige  Koi>fschmerrcn.  .\ni  1  Tage 
,  wenig  Haru  normaler  U«schaffenheit  tti 
'  leert 


tl 


1 


ca.  1  n     .Mord   Sehr  bald  uacli  dem  Trinktii  voa  1 1  Ww' 
oder         heftiges  Erbrechen  und  Dianhöe- 
iiSelbat-;; 
Imofd-Ü 
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w    

8,«^8ym»U.o..     A«««.g  '  l*^"**  '  Saoüoa  Qualle 


Sclioii  am  iolgt'nU»'« 
liiji   Kopfweh  weg, 

«•er,  kein  weitere»  Er- 
Urechen.  (>lwtiv«tion. 

.\m     Trt'.'  t;i-t  '.vm1  1, 
am  i».  etitla8.Hi'u. 


H.'liandliii  >:  niil  .-t:vrk 
.\derla88,M;i.i;tMii*uini'e, 
Abmhrmitteln.  jl 


nennn};  j 

n:\(h  ^' 
5  Tagen. 


fiuigeu 
Tagen 

her- 
gestellt- 


nei«ung.  ' 

Am   2.  Tm;;  i-iitlneil 

ix  r  Tod 

der  Vrin  Kiwciss  urnl 

orfolgto 

bitit.    Auch  im  .Stuhl 

ertit  aui 

Blut>trt'ifen. 

l2.Ti^sein 

Ai.athie. 

iiachiletfi 

schliess- 

lich noch  !'| 

Icterus,  " 

I.eberver- 

grftBser-  ii 

"Tip.  \ 

muB  und  Ii 

blatiRe 

Stühle  ' 

ein- 

getreten j 

waren.  • 

1 

In  derSuppe 
Ca  SO« 

rcirhlicli 
aachgewies. . 


N;ich 

Tagen 
starken 
Unwobl- 
aeinfl 
erholt 


Der  nach  20  Stil.  Reinhardt  In  Hon- 
laseono  zweite  llnrn,  kc  /eitsebritt  für 
sowie  der  Speiche)  >  .Slautaurzneikuode, 
kupf erfrei  Im  ersten  Bd.  LXVIII,  S.  6. 
Kotb  nur  Spuren  von  1864. 
Kupfer. 


Raleiu'h.  Kh-inerlB 
Report.  (Um-  yea. 
nu'il.  Chirurg.  .lour 
ualistik.Jahri:.  VII, 
Heft  0,  S.  141. 
(Citirt  nach  Kein- 
hardt,  S.  240.) 

—  1  Dissertation  Key, 

l'iGazelte  de»  tribnne 
l'aOX,  IS  jnin  1868, 
||Coitr  d'assisaeB  du 
'  Morbihaa. 

Kchwellun^r  und  Ver^i  Mascbka ,  Wiener 
tlickuu'.:   der   Mayon    nu'd  Wochenficlif., 
scbleiiidi.iut ,  die  mit       1.S71,  S.  <.>27. 
lähem  Schleim  bedeckt 
war ,  l)rftunUche  Far  : 
bung  liinga  der  grossen 
Curvatur  und  kreuzer-  ( 
grosse  VerschorfuDg 
im  fundns  ventricuU;  > 
Leber  von   sewöhnl.  j 
Grösse,  die  Substani, 
braungelblieh,  weich,  1^ 
fetthaltig,  mftsng  blat*  [' 
reieh;  die  Gallenblase  > 
enthielt  eiiiiue  Tropfen 
I  dunkler,  z&her  Galle. 
iDie  Nieren  waren  ge-l 
8<hw(llf,  die  Pyraini 
den  comprimirt,  die, 
Nierensubstii  nz  von 


gelblicher  Färbung. 


Itn  Wwn 
Kupfer 
quantitativ  . 
bestimmt.  ! 


Diseert-.itinii  \{r\ 
nach  Dr.  Fred,  i, 
4.  Novbr.  1871. 
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l'orson      Verz.  l.rtt  H  fVemhftjr  Ur-  "fl 


u.  Datum  i  KupfürsaU  l!  Kupfer  's:u  l. 


itoiiie  lies  t'rwk'ii  l'u-jics 


Zwei  ij 
Frftuen  -i 

von  l| 

I  I  Felii  it<^, 
I  Horte nm»  f, 

Atil.rv, 
■i.l  Jarnc,' 
20  ],  2.  Lac 
fneau,:il.]  I 
i^hrkräftJ' 


'iiinz 
unbekannt 


jj  Bei  beiden  Fraiion  hatteu  .«ich  stlir,iliiiii(!t 

Ij  Symptniiic  Rezeigt,  beide  waren  einiire  Z«  i 

I  ,  (die  erste  o  Wocbeo ,  die  eite  U  Ta^r 
I  .•  vor  ihrem  Tode  unter  heftipem,  imrtilllwBi 
'iMord.  '  Erbrcrlu-ii  r-rknuikt :  .lalici  Mai;t'ii<ohm('r7'n, 
(j  Scliwaebe,  <  ilie<i('rRciiiiier/.fn,  i5«iistoniri):fii. 
{•aber  keiue  Diarrhöen,  keine  Anurie  Im 


21  I  Mauii. 


ISn-ssv, 
1072.' 


.Ma.H.sigt' 

v\<'i)ii»or  nis 
1  g  Kupfer 
Sulfat. 

Kin  Sohluck 

Htiirkc 
Kupfersulfat , 

iMung.  ' 


Moni 


j  Wenipi'r  '  M<.r<i 
alt«  0,_>5  g  ver 
1  such. 


0.05 
|bio  0,06  g 


zweiten  Falle  kamen  ihmi  Sympt  'in",  diesi* 
Antritia  <liplitlierilica  von  den  .\erzleu  jre<kow 
wnitlen:  8oli\vellunj;  der  Tonsille ti ,  .^n  lt . 
tuug  V  Kacheuljelajr,  Halswhmerien, Heltr 

Kin  Mann,  den  •ii'iiit>  Frau  vergiften 
is.st  einifje  Löffel  einer  kuitfer8ii;fath.i;u;i 
>'u|>|ie  von  al>8cbenlichem  Geschiiiark,  m>;  • 
I  verditchtigein  Ausaehen.  1-j  folgt  üimka 
und  heftige  Diarrhöe. 

Per  erste  Sdiluck  sehmeckte  s"  brcnncn-l 
dass  ki-m  /.wnlcr  ^retrunken  wunif  Tr.ii. 
such,  tiofurt  Milch  iu  Menge.  Eibmli  mebmal- 


Mord 
Vit 


Nr. 


}  Person     Verzelirtes'  \-,.r/,>l,rt      f,-.  ;■ 
u.Datuu.^  Kuj.fersalz     Kupfer    »ache,"  .Syini)U»nie  de«  efrten  T!«M 


i   Mann.    'Unbekannte  _ 


23  Jahre,; 
1877. 


24    Frau  L., ; 
kräftig. 


Menge  in 
Branntwein. 


Wasserglas 

voll 

aO Jahre,    grsatiigier  , 

<;us(»4  j 

Losung,  algo 
wohl  min-  ' 
destons  g 
.  2  ."^ttiuden 
f\  nach  dem 
Abendessen 


Min- 


,1 

Nach-     Alle  Symptome  einer  KüpfsrvwgU»«* 
lassig- 
keit. 


I 


NelbBt-,;2  Si«i.  nach  <li  iii  ••■....v.,   - 

«leHtens  ,  mord.  brechen,  da»  <lie  ;:anze  .N;uiit  tort' 
«,5  g.   I         ,         es  wild  etwa  1  Liter  erl»n'tlien 


Kinnehmen  heftäp*  ff 


'3'-'-  ■ 


.  Symptom. 


An«<r,'incr 


Von  IVof.  Dr.  K.  B.  Lebmaim. 

Section 


Chemuehe 
Eigebniase 


Qaelle 


Es  wurde  keine  i 
UntersnchuofT  von  1 

itnetiti-n    ««ler  It 


ji  lirochenom  i; 
iiKu|ifor  ifeiiia.ht 
[IDcrGattebi-seiii;:!« 
r         alles.  ' 


Wie  es    Alis     <lei  Sai»!«: 
scheint,    werden  Iritht  4  n' 
il  alsbald  J  Kuiiferaulfut  dar-j 
,1        gestellt.  1 

nesuiii:   '  | 

\V"  »Ii  1  am  i|  In  d.  FJaache  wjtren  il 
►olKcndenll  Wjßir  Kupforwiiir.,  '| 
Tag.      nirlit     antrcp  l».  n 
Worin,    (wohl    in  II 
Wein)  geUfst.  1 


'Sectionen  der  exhutnirten 
aurrallcnd  jriit  <  liciltonen 
Körper  (n;ic}i  i\  Worlu-ti 
rcsp.  J  i  .Monaten !  orj;al>en 


anatomisch    koine  Ver 

andenin);i«ii  In»  ersten 
Fall  in  172  «  '  «(h-r  Leben 
enthalten  .tn,!  mg  Kn|.fer; 
im  «weiten  FalT  in  5li;  - 
(•y4  der  lA?ljer  entlialten 
21,5  mg.') 


HisNert  flalipia.,  p^ris 
S  1:J4  uselir  au8 
fiilirUch  I. 
rnt<rsnehMn;;.s 
resnltate     narh  «lem 
<»rii:inal  von  l!eriri't«.n 
und  l  iJüte  Journal  do 
Chiuiie  ind«lica]c,  1874, 
p.  509. 

Tnrdiea,  Ix>rain  et  Kons 
l|Sin»  Dissert  (itilipiie, 

'  p.  71». 


fi(»azetf  Olles  trilxineaux, 

T  Juillet  IS7J. 
'  Cour  d'asKisesdu  i^irel 
I  nach  Gali I  >e,  Diaserl., 
'  S.  61. 


Spatere  Symptome 


I  Ausgang    . 

I  Krgebnisse  ' 


Seution 


Offenhar.'i  In  1  Liter 
Ge-     "waren  1,1GI  g 


nesung. 


MaL'on  IrU^"       ?**^''*'"    P-röthet.  S-M-h 
Stark  .           •^»^«"«•"'■»»«ft.  Leher  .i  Woeben  , 

echter  I..,,n.s    Am  4.  Tag  nodri  unT^ 

'  'f "  '•Erbrechen,  IcteriiR  na.  b 

erÄi"'*'**^"'^  ««^hmerxbaft  4  Wochen 

lu  Ta  ^1"  »»fst<-'liün  fort.  Am  i  ' 
eehnÄ        i'''-»"-t  cben,  das  auf 

I   "»«cne,  Abmagerang,  Erysipel 


Kupfer- 
acetat 


heeaisne.  C<j-/rUr 
hebd.  de  meil.  ]>77, 

s.  m. 


I>isBertation  K'ey, 
J  Driginulbeobacht. 
Jd«w  Klinik  Peter, 
j  Mai  I  --TT   Mit  eini 

gen  iinwesentlieli. 

AI)Weicbunv'eti  als 
Originalbef>l)a(bt. 

bei  Luden  Martin, 

Diasert,  Paria  187K. 


Pvam 


1)  In  Helir  »töronder  Weise  ist  in  diesem  Beriebt  mehiniala  Centigramm  and  Milli. 


▼erwt'chselt. 
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Nr 


25 


Diitntn      \ri/«>lirtes    Verzehrt  Ur- 
u.  Tersoii    Kii]-fcrH:ilz     Kupfer  SUClie 


Hymplome  dt«  erateD  Ttfrt 


Frau, 
Jährt' 

nicht 
normal. 


l'nKekJuintt' 
Mengt'  eines 
( liftpiilvers, 
Uas  Kupfer  i 
enthielt.  Obi| 
^(UHt  noch 
ein  Gift,  ist, 
nicht  unter  ■ 
snrht 


Gans 
un- 
bekannt 


Nach  V«  Sid  Gefühl  von  Zu 
mmmenHchnüren  im  Racheo, 

Speiseröhre  nnil  Mat't?n  ^^Cr 
gen,  rt'hÜKkeit,  AusspU' keii. 
Erbrechen.  Dvif  KH-rechen  h'»' 
nn ,  K'.likst  hiiier/.ea,  blufip 
sdileimige  Durchfälle.  TVoU 
Eiweiss-  und  Ma^nefluvcral'^ 
reichung  Schwilcbe ,  Resi-ira 

Schweiss,  Kn]  fwph.  ><hwiniH 
Ohnmacht,  Kälte  <icr  Kttreuu- 
Uten,  Wadenkrüinpfe,  aligf 
meine  Krimpfe. 


I' 


2()  yUi'Whfn, 
i'2  Jnhre. 


<  i  I  <  »SSP 

Quantität 
KupferHulfiit 
für 

10  Kreuter) 
mindestens 
90  g. 


Min 
deatens 
7,2S  jf. 


-  c  Weni;:  Krlirecheii ,  l.eil'.vbm«- 
7.en,  ciiiifie   «ftsscrigc  ^uA'f 

-  Heruchwttche.  ÜewiissUieinwf 

-  c  g  hwt  nach  6  8td ,  WadenWinpfe, 

£.§2  allgemeine  Krüinpfo.  t'vAH"«- 

ij  .  ^  Behandlung  mit  Ma^uei^iu  i-üi 

£  bonica, intensiver MsjWDMiH»«! 
%ac    ong,  AitomorphiuimiüMtiM^ 
*  |S 


28     Mann.       ca.      g        Min-     Selbst  M  Ötd.  nach  .lern  ijnnehmei 
Kupfentttlfat  deatens   rooid.  loteroB,  70  std  nach  dem  Em 
7,25  g.  nehmen  llaetnoplobinurie  bi* 

■  zum  T»«de,  danel'tn  vermehf* 

,  UcRpimtion  und  Siui^r,  »br 

keine  l-ähmunit,  Aü«»Üw-*i*' 
Kräiiipte,  Sehntttronffn- 

Nicht  in  die  Tabelle  au^nommen  habe  ich  ^neR«ihevon 
F&Uen,  die  aber  itnraerhin  ein  gewisses  Interesse  bieten. 

L  Von  keinem  Medidnw  ist  der  von  Cockburn')  heschrit^^f^ne  1 ' 
von  Kupfervendft»»«!?  gesehen  worden.   Di«  Patientin  hat  (wober  ma»  «i»- 

Ii  Ctickburn:  Keport  of  a  caae  of  poiaoning  by  solphste  of 
and  iron,  Laneet»  1856,  U,  m 


d  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
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Si.rttfio  Aus  Chotnisclie 
Symptom    gang     Krpft  misse 


SecüOD  Quelle 


f  Nur  im      Svbloiinh  d.  .SpoiseW.lin'    iiellner^  l*ni}a^r 

luirh   Mairen  tjuali    vom  inittleron  Drittel  an   med.  WouhmiKchr 
2'  2     t;Ui\  Kupfer  mit  einer  dünnen  Schicht    1881,  VI,  8.  218. 
Stund,  nachgewic^.  grtinschleim.  breiiger  Maa 
Sonst  nichts  »en  bedeckt,  Schleimhitnt 
untersucht     ^^aur<<th,  von  F,|iithcl  ent 
Sectiou  auB-  blösst  Magtiu^hleiiiibaut 
fOhrlieh,     mit  xllb  Schleim  bedeckt, 
aber  durrb    verdickt  penchwrllt, an  der 
auH  laien      t  'anha  eine  über  2  Thaler 
haft         groy*fe.  warzenartig  be 
1  beschriebet) ■  BchaiTene  St«Ue,  die  sieb 
etw.  fesler  anfühlt  u  frraU- 
lirilunlich.  Farbe /eijrt.  Im 
H  Magen  u.  Dickdarm  griin- 

.Manlich,  lireiiger  achwacb- 
saiirrlich  (nhalt.ini  Dünn 
,d&rin  gnniröthl.  Masnen- 
'  Dftnndarmschleinih.  i^tel 
len weise  ilire-  Rpitheli*  be 
^raubl  u  j^eiDlli.,  Dickdarm 
adüeimhaut  allentlialben 
in^nröthlich,  wie  vre^erbt 

I       Rt  i  laichte  Ecchymoae   an  Mjusehku  in  Viertel 

nach    Kui  i.  rim    ,{er  Tnnenaeite  des  recht     jnhraachrift  f(lr 

Hl     \bi««  ninhail,  Mai;i'n     l-tass     u.^richtl.  NFedioin, 

Stund,  nicht «luanti-  Schleimhaut  wt  der  blas.«^       iUl       S.  55 
lativ        noch  jteröthet,  norin  der 
bfUtimmt.     I'nmelmnjt    der  Ci-.rtha 
Orftane  nicht  ,1,.,,,  ..rbse  n'.;ro8Se  Kcbv 
.mf  Kupier    ni-iscn  Darmschleindiaut 
I  untersucht.    ,„obile    imbibirt  blasa 
I  braun  ohne  (lefft»»8injec- 
I,  .'tion  oder  Schwelbing  der 

I Plaques.    Niere,  Leber, 
Blase  normal,  ebenaa 
Hen  und  Lun^'e. 

f    ,  —        .Alle   Krtrpersftftc  blutig  Allen  Slar,  Ann. 

naith  '  itingirt.  Der  Tod  wird  aul  d  hygiene,  1SH3. 

4  dieBlutz«  rset/un.'/.urQck-  3.  Serie,  t.  IX, 
Tagen  I  geführt.  i».  IlW. 

5  ; 

tHundJ' 


weiss,  ist  nicht  gesagt)  2—3  Drtchmen  (ca.  9  g)  kftnfliches'EiBenBttUat  und 
7  Dfaebmen  ^,25  g)  Kupfwaulfat  genowien.  8>'mptome  nicht  genftgend 
beobachtet:  Erbrechen,  Durst,  /.usammenziehendes  «icfüld  in  der  Kehle, 

LMbschmerz,  Durchfälle,  Schwäche,  Zittern,  Ko|.tschnicrzcn 

AuB  dem  SectioiiHbericht  sei  iiiitvtetheilt :  Magen  ausserlich  grangrunlich, 
Innenseite  ebenso  mit  bräunlichen  l-lecken  rund  ua\  die  (  arüia  und  Pylurus 
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Öffnung.  lohalt  IH  Unsen  grflnliche  FiQwiickeit  Dfinndann  mit  grünseh wana 
VerfArboBg,  oberer  Theil  enthielt  denselben  Inhalt  wie  der  Ma;:«»;  der 
untere  war  relativ  leor  und  zoiirlt'  tlunklt  ii  Inhalt  und  dunkl«?  Verfarlmn: 
der  Ni-Iil' ittihant  an  vcrHi-liiedencn  Stollrn,  Dickdarm  coutrabirt  mit  diuki-i 
braunmi  Inlialt     Ulas«-  leir  und  rontrahirt. 

2.  Kn^unü^oud  beobachtet  ist  auch  der  Fall  von  Franque'ä'},  imoii-r 
hin  parat  er  recht  gut  in  den  Rahmen  der  KnpfmeigiftQng: 

Kin  Färber  trank  abends  ca.  1  Unze  einer  Lo.stini;  anstatt  Schnaps,  in 
deren  spärlicliein  Idanens  l'estf  Knjifer  und  l'Iet  ti;icli;:i'wiv<i  n  wuril>ii 
Soturl  heftige  Leibbchnicrzen  und  di*-  ganze  Nacht  biudiirch  KrbrtclieD  m>l 
I^ixiren  von  grünen  MaSBon,  %m  2.  Tage  dauerte  dies  in  geringerem  Maiw 
an,  am  B.  Tag  Mattigkeit»  graue  Geaichtsfcrbo,  troekene  Zange,  viel  Dont, 
Leib  snsamtnengezogen.  Behandlnnc  mit  Aq.  I/ius^occ-rasi,  Schi«  im  unl 
lüeruasser ,  MandelAleinulsion ,  Sem  !iy<>soiaiiii ,  Maiinesia  c:irbunic.  Am 
<>.  Tage  trat  nach  leidlicheui  Bi'tiuden  (elwait  Obsti]>ation,  KicUtc  Uib 
achmcn^n,  Ki^wllehp^  Gelbsucht  auf  und  derFationt  verfld:  am  9.  Tag  eine 
Ohnmacht,  am  13.  etwa«  Parotiaachwellung,  am  16.  Tod. 

Keine  Section,  keine  chemische  I.etcbenantersiichung. 

;5.  Kin  ITjaliriRPS  .Mil<lcben'  nahm  ;')()>»  SchMeinfurter  Griin  in  W:is5*r. 
und  starl»  ">  Tat;e  darauf  unter  choU  raartigen  Kn'cheiniin'.'en  »Im  ViTciftnni.'^ 
bild  war  keine  Coni|»onente,  «iie  lür  das  Arst  u  8j<ecitisi-b  er»cln-jn»  n  kuiinu  • 

Die  Rf'ction  eii^b  »die  absolute  Unversehrtheit  der  Scfakimhant  de» 
Ve.r<launn>4Heanals< .  Nur  der  Pharynx  war  etwas  uerftthet  (CongestiOtt)  ohne 
< ;es<  liwMrf'bildiitiLr.  Die  Manenschb-indiaiit  war  l)la»s  und  vollkninnu  n  nonrial, 
ebenso  Dick-  und  l>ünutlarm.  —  LvIh  t  gelblich,  in  beginneuUer  Vurietiiin?. 
Nii-gentis  sonst  im  Kdrper  irgend  eine  SU>rung. 

IHc  Organe  enthtüten  otwa  in  normaler  Menge  Kapftrsponn,  Mlbttdir 
Leber  in  1  ki?  nicht  mehr  als  9  mg.  Man  kann  hier  «ewifw,  entgegen  der 
MeinUH).'  dev  jMiMieirpndeu  Autoren,  efn-nsount  dor  Ansiclit  nein,  ilassi- 
sieb  im  wcsetitlu  ben  uuj  »-ine  Arsen\ eruittnuk;  gehandelt  habe,  jedcnfftUs war 
ich  in  Verlegenheit,  eine  *fQr  Kupfer  H]>eciäcirte  Compon«n(e<  amugehes 
Das  Araengebalt  der  Organ«>  war  etwa  doppelt  so  groea  wie  d(>r  Kvpfeis^i- 
4.  B«*lvul  ciilrt  einen  nach  neini-r  Ansicht  einwandfreien  T*Hlc-sf«ll 
einer  Frau  'Inrrh  KuplerHuIfat,  dt  n  Rouasin  und  Boudet  besduirbrO' 
Käberet*  fehlt  bei  A.  d«-  B,  S.  lüü. 

Kicht  viel  anxufangtMi  ist  mit  dem  wohl  als  Kupfervergiftungtu  dcatin- 
den  Fall«*  von  liaitorle  Cbei  Orfihi)  (mit  GrauHpan  gefOllte  WaobskogFl 
nrsiicbte  den  Tnd  in  einiueo  Stunden    und  den  *wei  Mordfilllen  v  iii  R-'' 
(jra/  d'  S  IrilMiii.  12   Av   1ST2  iitnl  i'az   des  (ribnii        V   I-^'^'  —  ia 
ist  die  Mefij^e  und  Art  des  beigebrachien  Kuplerjirilparate«  ganz  unl'ekaom, 
die  Symptome  werden  als  choleraartig,  der  Tod  als  rasdh  eintretesd  bm^r 


1  Von  Franqn^-  (J  U),  T^dtliche  Ku]>f<  rverRiftung.  Med.  J«l«* 
f.  d.  Hcrzo^th.  Nassau     WieBbaden,  bS5H,  XI,  ir,  H.  ft,  74:^. 

2)  Bergeron,  Dolens  et  L'Höt**.  Annales ü hygicne.  Tnut». feer. lU- 
18R0,  p.  88. 
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nrt;  in  <1om  eim-n  Fall  von  Rejr  ist  auch  »reichlich«  Kupfer  in  den  Eia- 

geweidcn  nMch^ewiesin. 

Ganz  wcilhlos  sind  dii-  von  lialippc  tuiigi  thcilleu  tülle:  Clauzel 
«Gaxotte  dee  Tribiinaiix,  15.  Sept.  1872)  vereuehte  Brunnen venpftang  mit 
Kiipfursulfat,  CS  hatU^  aber  niemand  von  dem  Wasaer  getrunken  (Galippe, 

l>issiTf.,  f*.  Sl).  —  Huyot  <la7:(fte  «Ics  Trihiinanx,  12  Ap  1^72,  Si  ll)stn\ord 
oder  Mord  eini"-  Marino-^,  der  iin<  ti  I'rhrprhcn  etc.  hv'i  vollsl:iiidiu'<'i  Aiuifie 
geh*lorbfn  war,  und  in  desM-ti  langi  weiden  Brrgeron  und  Rousain  sehr 
betrSditliche  (alier  nicht  mitgethoilto)  Knpfermengt>n  fanden.  Auch  Knpfer- 
«ulfiatfleckeQ  auf  »Ut  Wasche  wurden  gefiindi-n.  —  Cluiusy  Kxtrait  du  Droit 
.Tmiriial  des  IriKinianx  ,  20  .I\iin  isT.Vj  Anju  blichrr  (iiflinordvcrsiH  li  mit 
kiiplcTvitriolhaltiKCui  Wein  an  d«-ni  •'^4  jährigen  (Jhansy.  Kein  beweiM-uder 
Bifund. 

Aus  die.sei»  Anjralicn  foljt^t:  Es  macht  das  Kupfer  in  grossen 
Dosen  (oa.  .'iO  g  Sulfat  oder  7  ")  g  <  'u)  in  Wasser  gelöst  eingenoninien 
un/AVi-ifclhaft  last  st'ds  s<.li\v»  r*'  Symptome  einer  («astritis  und 
Kiiit-nlis  ioxica.  in  cinfr  ganzen  Aii/ald  von  ral!«'ii.  mi iidfstf'ii.s  5, 
ist  ganz  unzweife  lhaft  der  Tod  dnrcii  das  I\ upleiciimehmun  ein- 
getreten. Es  haiiurlie  sidi  alxM-  hier  stet.s  um  Do.scn,  in  denen 
Wold  alle  ätzenden  .Mclallsalzc  als  gefidn-lich  zu  bczeichut'U  sind. 
Ob  i  twas  und  was  von  den  Symiitnnn  ii  als  charaktcristiscli  zu 
hezcit  hnen  ist,  wird  bei  der  iMillhoiluiig  der  Thierversuche  uuter- 
suciit  werden. 

Soweit  können  ernstiiaft«'  Zweifel  fiber  die  (Giftigkeit  des 
Kuj)fers  nicht  bestehen,  ganz  anders  steht  al)er  die  tDache,  wenn 
wir  uns  die  anderen  »Kupfertodesfälle«  d(^r  leiste  ansehen.  Die- 
selbe enthält  nicht  einen  einzigen  Fall,  in  <lem  durgethan  wäre, 
das?  eine  annähernd  genau  b(  k  imile  kleinere  Kupfermenge,  etwa 
4— 5  g  Kupfersulfat  entsprechend  1 —1 ,2  g  Kupfer  den  Tod  oder 
ernste  Erkrankung  bervoi^ebraclit  ha})e,  an  die  gewaltigen  tödt- 
lichen  Selbstmorddosen  reihen  sich  sofort  offenbar  sehr  viel 
kleinere  su  Mordzwecicen  eingeführte  Mengen  an. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  Fall  9  Frau  Br^band 
schon  krank  aus  der  Hand  ihres  Gatten  2  Löffel  Kupfersulfatr 
IdsuDg  nahm  (30  com  gesättigte  KupfersulfatlOsung  enthalten 
ca.  9  g  KapfersuUat)  und  5  Tage  später  starb,  aber  wer  beweist 
hier  auch  nur  den  Schatten  eines  ursächlichen  Zusammenhangs, 
sumal  im  Cadaver  kein  Kupfer  gefunden  wurde.  Der  Fall  ist 
ausserdem  ungeeignet,  um  eine  minimal  lethale'  Dosis  damns 
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abzuleiten,  denn  Niemand  weiss,  wie  stark  die  Kui>ferl08uug  var 
und  was  der  Frau  etwa  sonst  beigebracht  wurde.  —  Etwas  anders 
liegen  die  Verhältnisse  in  den  Fällen  19  und  20.  Hier  and 
2  Frauen  vom  gleichen  Mann  nach  einander  unter  den  gleichen 
Symptomen  vergiftet  —  das  steht  fest  — ,  dass  sie  Kupfer  er- 
halten haben  ist  swar  nicht  nachgewiesen,  aber  die  Leber  ent- 
Itielt  Kupfermengen,  wie  sie  bisher  bei  einem  gesunden  Henschen 
nicht  gefunden  sind,  pro  Kilogramm  Leber  in  Fall  I  64  mg,  in 
Fall  II  41  mg.  Nimmt  man  an,  dass  die  Zahl  richtig  ennitlelt 
ist,  was  man  Bergeron  und  l'Hdte  ohne  weiteres  lutnaen 
kann,  so  ist  dieser  Werth  10 mal  h<yher  als  die  gewöhnlichen 
und  3 — 4  mal  höher  als  der  höchste  in  der  Literatur  enthaltene. 
Und  doch  kann  ich  aus  diesen  beiden  Zahlen  keinen  Beweis  für 
die  Vergiftung  der  Freuen  mit  Kupfer  abtaten,  wenn  idi  oidito 
weiss  über  den  Kupfergehalt  der  Menschenlebem  resp.  der  Vege- 
tnbilien  in  der  Heimat  dieser  Frauen,  wo  die  Erde  etwas  Kupfer 
futhillt.  —  Der  höchste  und  niedrigste  Werth,  den  ich  in  1  kg 
KaiiiiK'lienleher  fand'),  12  und  2,8  unterscheiden  sich  iira  mdir 
wie  das  Vierfache,  ich  habe  in  liinderleber  bis  51  mg  pro  Kilo- 
grunini  gefunden,  aber  auch  nur  22,5,  ja  neurrdine-^  einmal 
bloss  10,0,  in  Ilindsi^alk-  sogar  einmal  3,2  und  t'iii  andoriii;;! 
0,2,  ohne  dass  ich  einer  dieser  Analysen  zu  misstraueii  Xn^- 
1  lütte. 

Ich  kann  also  auch  diose  zwei  Morde  iiiclit  mit  Sicherheit 
als  KupftTiiiurde  aufFassen.  wenn  ich  auch  luUürlich  dir  Möelidi 
keit  zugflic,  «las.s  l\.u])t<'r  aju  'rode  betheiligt  gewesen  .-ein  kuDH 

Uarnil  seiie  icli  nnch  gezwungen,  aus  all"  den  l  ilint'ii  l';!;!»-!! 
bloss  zu  schliessen:  W  ährend  1  )osen  von  .'!()  .SuKut  Oiier  AoU' 
häufig  tiid'ludi  .sind,  sind  sie  es  nicht  uniuer  —  was  wir  V"ii 
N'ergüluiigeii  mit  kleineren  bekannten  Dosen  kennen  (1^  ^  Attiif- 
und  dergl.)  hat  stets  mit  Genesung  geendet.  Es  muss  illlei'dil1g^ 


1    Vor);!.  K.  B.  F^ehmunn,  dieses  Archiv,  XXIV,  S  3S  u  ^f'' 
<ietu  habü  ich  drei  weitere  nurinule  Kauinchenlebern  uaterauciit  aad 
8,3  und  8,0  itto  Kilo  gefanden.    In  der  Niere  des  erateren  Tbiem 
8Ä,0  mg  pro  Kilo  d.  h.  mehr      das*  Zehnfache  der  Menge,  der  ieb  in  ^ 
kupf<<rflmixton  Niere  mit  2ß  begegnet  l 
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zugegeben  werden,  dass  sich  nicht  die  Unmöglichkeit  be- 
weisen Iftsst,  dass  nicht  doch  in  einigen  der  zweifelhaften  Fälle 
schwere  Folgen  durch  Dosen  von  1—8  g  Kupfersak  (0,25—1  g 
Kupfer)  hervoi^erufen  sind  —  noch  weniger  gewähren  die  Ver- 
suche aber  eine  sichere  Stütze  für  eine  solche  Ansicht.  Jeden- 
falls ist  mir  bisher  kein  Fall  bekannt,  in  dem  nueh 
Eingabe  von  250— 500  mg  Kupfer  —  d.h.  der  Dose,  die 
im  äussersten  Fall  etwa  in  Nahrung  unbemerkt  auf- 
genommen werden  könnte  —  eine  tödtliehe  Erkrank- 
ung eines  gesunden  Erwachsenen  eingetreten  wäre. 

3.  Versuche  aber  die  Wirkung  einmaliger  Kupferdosen  auf  Gesunde. 

Wir  sind  al.so  lur  die  Wirkung  kleinerer  Dosen  auf  <  lesunde 
auf  \'er.suche  angewiesen,  die  allerdings  in  ziemlicher  Zahl  vor- 
iiauden  sind. 

ToulmouelieM  uab  72  ^jesunden  oder  leicht  an  (irippo 
oder  Magenbeschwerden  erkiankten  Personen,  vorwiegend  Krauen, 
um  die  lirechwirkung  des  Kupl'ersulfuts  zu  ei^roben  0,1 — 0,6  g 
Kupfersulfat  und  fand: 

1.  n,i  ^  —  2r»iiig('ii  iii^i(]it<>  11  mal  unter  12 Erbrechen,  mmmsiI — Sinai. 
Ktwiuj  L«  ihvvf'h  aller  nur  selii  ii  iliitiru-  Stühle. 

3.  0,2  g  =  TA)  lug  Cu  miicliiu  nur  4  mal  nnler  .S7  KäUcn  kein  Erbrecht  ti 
meiat  Leibweh  und  dQnne  Stfihle. 

3.  0^3—0,4  g  =  T5  KX)  mg  Vn  machten,  18  angewendet,  nur  I  mal  kein 
Erbrechen  ;  Stühle  wii-  bei  0,_> 

Einmal  wurden  0,4  g  =  1(X)  mg  von  einer  Krau  und  einmal 
0,()g  =  150  mg  von  einem  Matni,  die  beide  a\i  Magenbescbwerden 
litten,  ohne  jed<^  evncuirende  oder  sonstige  Wirkung  ertragen.  — 
Der  Autor  schliesst  aus  seinen  Heobuclitungen,  dass  die  Pharma- 
kologien seiner  Zeit  das  Kupfer  mit  Unrecht  uls  gef&hrlich  ver- 
dächtigten. 

Noch  etwas  höhere  Gaben  fand  roussaint*)  nothwendig, 
um  Brechwirkung  zu  erzielen.   Kr  fand: 

1.  Das  reine  Kupfer,  «laH  Hchwar/c  Kupferoxyd  nnd  das  Kupfennlfid 
sind  für  die  Gesundheit  völlig  uuscbadlicb. 

1)  (iazeUe  moditah-  de  Paris,  18-10,  ö.  32^. 

i,  Viertel^hnchrift  far  ger.  Medic.  Hd.  XU.  lHr>7,  8.  '2'2S. 
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3.  Es  efregen  mit  Brechen  beim  Menediea 

von  .schwofelHaitrem  Kupferoxydinunoniak  0,42  g 


von  JocIkniifüT  0,4H  » 

von  pbospliorsaurem  Kupfer  Ü,60  > 

von  koblenwuirem  Kupfer  0,QO  > 

von  ealpetenaureMi  Kupfer  ......  0,84  > 

von  osHigsaurem  Kupfer  0H4  > 


I  )i(>^(>  st<  ifT,'  kennen  jedoch  in  getbc>ilter  Doms  weit  Uofer  ohne  Schaden 

g»-iioinnt<'ii  w  t'nien. 

3.  Die  gleichzeitig  genosnoncn  bpcisen,  M  lbst  da»  Milcbsäare  enthaitendt* 
Sauerkraut  «ind  ohne  Einfluae  anf  die  Wirkung  den  Mittels. 

Ks  mn.ss  luTvorgehoben  werden,  da.ss,  wenn  in  den  MUgcführtcii 
\'('rsiuli''n   kein    Rrbrechon   auftrat,    dadurch  duroliaus  koKi  ' 
licsoiuli'i'i'S  Unhf-il  ciitslaiid;  di«'  l.aL";''  \var  vielniolir  die  —  eiit- 
wt  <ler  fs  trat  Erbrechen  uder  iiborhau[)t  keine  Wirkung  auf  bi-i  • 
Düsoii  bis  zu  0,8  g  Kupfersalz  —  ca.  2(X)  mg  Kupfer.  ' 

Da  aus  allen  X'orsnelien  an  Tliieren  hervorgeht,  dass  die 
Wirkung  der  Knpfersal/e  nicht  verstärkt,  sondern  <,'ei))il<5ert  uird 
durch  gleieh/.eitige  ICinlnlir  von  »Speisen  und  für  die  prukusclic 
Hygiene  es   einen   besonderen    W^erth  hat,  die  Wirkung  von  | 
kupferhaitigen  .Speisen  kennen  zu  lernen,  ass  ich  2 mal,  iiuiii  | 
Schüler  Kant  2  mal  je  120  mg  Kupfer  (als  Sulfat)  =  (>,4s  ;; 
Kupfersulfat  unter  Flei.seh  und  'mmiiüsc  auf  die  Mittags-  lUuJ 
Abendmahlzeit  verthoilt.  —  Ich  luibe  ül)er  die  Versuche  Lonil.-  .\ 
Bd.  XX  1\',  S.  76  kurz  berichtet  aber  dort  noch  nichts  über  die 
Wirkung  dieser  N'ersncho  gesagt.  i 

Versuch  I  (L.)  77  mg  Gu  in  zwei  Mahlzeiten  ver/elirt. 
Wirkung,  abgesehen  von  grossem  Ekel  und  Widervillen, 
gleich  Mull 

Versuch  111  (K.)  120  mg  Cn  in  zwei  Mabheiten.  Weder  j 
besonderer  Ekel  noch  irgendwelche  Wirkung.  'i 

Versuch  IV  und  V  (L.  and  K.).    Trots  heftigen  £keU  i 
und  fast  unmöglicher  Beendigung  der  Vollendung  des  Vernbren»  ^ 
der  vorgenommenen  Menge  (120  mg  Cu)  in  zwei  Mshheiten  gtf 
keine  Wirkung.  .  i 

Nur  Versuch  II  gab  ein  anderes  Besultak:  Ich  hatte 
120  mg  Cu  in  grünen  Krbsen  ohne  besondere  MüIie  als  Mittag»      . :, 
essen  v('i:s]ieist  und  Vs  Stunde  später  einige  Glaser  sauten      _  j 
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Weissweins  getrunken,  z.  Th.  um  den  widerwärtigen  Nach* 
geschmack  zu  vertreiben.  Etwa  Vit  Stunde  nach  der  Biablzeit 
begann  heftige  Uebelkeit,  die  bald  zunehmend  bald  abklingend 
bis  3*^  Stunden  auch  dem  Esaen  anhielt  und  plötzlich  aufhörte 
als  2  mal  copiOses  Erbrechen  eingetreten  war.  Eine  halbe  Stunde 
darauf  war  wieder  Nahrungsbedürfnis  da  und  abejids  ass  ich  mit 
bestem  A[ipetit  zu  Nacht.  Irgendwelche  andere  Wirkungen 
(Darm,  Hirn  etc.)  fehlten  vollkommen. 

Das  heisst:  Mengen  von  120  mg  Kupfer  sind  in 
Form  von  Salzen  unter  Speisen  gemischt  unschäd- 
lich, wenn  diese  Dose  auf  einen  Tag  vertlicilt  ge- 
nommen wird.  Auf  einmal  verzehrt  kann  Erhreclien, 
nach  unseren  Erfahrungen  aber  sonst  nichts  ent- 
stellen. Höchst  wahrscheinlich  vertragen  viele  Men- 
schen unter  Speisen  noch  ii  höhere  Dosen,  jeden- 
falls würden  wir  noch  von  200  mg  keine  andere  Gefahr 
aU  etwas  Erbrechen  fürchten. 

Hugues  lernte  von  einem  Bauern,  dass  Kupfervitriol  aus 
schleelitem  Mebl  gnti-s  Brod  lielVre  ohne  jede  (iesundheits 
gefährdung.  T?rot  mit  1  g  Kupfersulfat  im  Kilo  lirot,  Kartoffeln 
in  Wasser  gekocht,  das  auf  1 1  1  g  Kupferäulfat  enthielt,  verur- 
sachte niemals  »eine  eigentliche  Vergiftung!.  Jüianchmal  be- 
obachtete man  Ekel,  Sallvation,  Verstopfung,  ausnahmsweise 
Grbredien  (scheint  sich  alles  auf  Hunde  zu  beziehen). 

Mit  diesen  Erfahrungen  in  scharfem  Widerspruch  steht  die 
Angabe  von  Crocq  (A.  de  B.  p.  228  u.  161),  dass  manche 
Personen  wohl  10  mg  aber  nicht  einmal  30  mg  Kupfersulfat 
(7,5  mg  Cu)  auf  den  g^msen  Tag  vertheilt  ohne  Erbrechen  ver- 
tragen können.  Wenn  die  Beobachtung  richtig  ist,  so  w&re  sie 
in  das  Kapitel  der  Idiosynkrasie  zu  sfihlen,  das  schon  so  viele 
ifttbselhafte  Erfahrungen  umfaast,  Erfahrungen,  die  zwar  höchst 
interessant  sind,  aber  von  der  praktischen  Hygiene  nicht 
berücksichtigt  werden  dürfen,  sonst  müssten  Krebse  und  Satte^ 
kraute  kalte  Milch  und  Erdbeeren  und  hundert  andere  harmlose 
Dinge  auch  für  Gifte  gelten,  weil  sie  dem  einen  oder  anderen 
oiclit  bekommen. 

Af«hlv  Ar  Bnteoeu  Bd.  XXXL  2t 

.  j  ^  od  by  Google 
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4.  Erfahrungen  über  die  Wirkung  grösserer  einmaliner  odar 
seltener  Kupferdosen  am  Kranicenbett. 

Sehr  gestützt  werflon  die  Ansichten  über  die  geringe  Giftig- 
keil des  Kupfe  rs  ilui<  Ii  die  massenhaften  Erfahrungen  Über  difi 
Unschädlichkeit  ja  ev.  Zuträgliohkeit  der  Behandlung  gewisaer 
Krankheiten,  namentlich  des  Croup  mit  dreisten  Kupferdosen, 
die  wohl  anfangs  Brechen  enegen,  bei  wiederholter  Application 
aber  gar  nicht  selton  vertragen  werden. 

Es  liegt  nicht  im  entferntesten  in  meiner  Absicht  hier  eine 
vollständige  Literaturübersicht  zu  liefern»  nur  einige  LesefrQefate 
möchte  ich  hier  mittheilen,  die  fdr  die  BeurtheUong  aasreicben 
dürften.  Ein  Theil  dieser  Quellen  ist  schon  recht  alt  imd  ib 
und  zu  benützt,  aber  immer  noch  nicht  so  bekannt  wie  lur 
objectiven  Beurtheilung  der  Kupferfrage  nothwendig. 

Hoenerkopf  ergänzt  Paasche's  kritische  BemeikiingeD 
und  Rademac  her 's  Selbstversuche  Über  die  UnschtdlicUiett 
des  lange  genommenen  Kupferozyds  durch  MittheiluDgeD  Ober 
therapeutische  Erfahrungen  mit  grossen  Kupferdosen. 

91  Kinder  mit  Croup  erhielten  Kupfeisulfat;  Einseldo8i8(\06 
bis  0,8  g  anfangs  alle  10  Minuten,  dann  alle  15,  30  u.  60  Ifinntai, 
sodass  mitunter  in  heftigen  Fällen  von  Croup  schon  nach  V6^ 
huif  einer  Stunde  1,08 — 1,44  g  Kupfersulfat  verbraucht  wori«L 
Mit  jeder  Einzeldosis  wurde  Erbrechen  beabsichtigt  und  mit 
.seltener  Ausnahme  auch  erreicht  Die  grösste  Menge,  die  ew 
Kind  hintereinander  erhielt,  ist  12,96  g  in  8  Tagen,  d.  h.  pro 
Tag  durchschnittlich  1,62  g,  das  Kiud  starb  an  Croui».  Andere 
Beis{nelt'  hoher  Dosen  sind: 

4V8  jähr.  Kind  in  7  Tagen  9,0  g  d.  h.  pro  Tag  1,29  g 
2  »  »  »  24  1  11,340  g  »  >  »  0  4«  ? 
2Vi    »        >      ^     3     »       7,2     g    >       >     >  2,4  g 

dasselbo  Kind  erhielt  in  1'/«  Jahr  11,880  g,  davon  im  lelsteB 
halben  Jahr  bei  5  Anfällen  9,86  g. 

1)  Hoenerkopf:  SehwefelMimi  Knpfero^  ist  kdniMft.  1l1eri#lH^ 
sebrift  fttr  ger.  Med.,  1866  &  81S. 
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^nigemal  bekamen  Kinder  yon  6—9  Monaten  bis  2,16  g  in 
B  Tagen  pro  Tag  0,7  g. 

In  15  F&llen  wurde  während  der  Kur  pro  Kopf  dorehflchnitt- 
Ueh  4,62,  in  18  anderen  2,46  g  genommen. 

Iigendwelche  auf  Kupfer  mit  Sicberiieit  su  besiebende 
Symptome  wurden  weder  an  den  Uebeilebenden  nocb  an  den 
dem  Croup  erliegenden  beobachtet. 

Soig&ltig  hat  Hoenerkopf  seine  91  Fälle  darauf  geprüft, 
ob  die  als  Symptome  dar  Kuplsrvergiftung  erwähnten  Er- 
scheinungen beobachtet  worden  seien. 

Trockenheit  und  Brennen  im  Schlünde  und  heftiger  Durst :  Nie. 

Uebelkeit.  Nur  alsbald  nach  dem  Einnelimen  und  mit  dem 
Erbrechen  verschwindend.  Nur  2  mal  Blut  im  Erbrochenen  be- 
merkt.   Soiort  nach  Erbrechen  Appetit. 

Kolik,  Nie. 

Allgemeine  Schwäche.  Einigemal  nach  längerem  Kupier- 
gebrauch. 

Magen darmenlzündung.  Nie  im  Leben,  iiit-  hei  ^gelegentlichen 
öectionen,  z.  B.  auch  nicht  bei  einem  l jährigen  Kind,  das 
nach  3  Tagen,  nachdem  es  in  2  Tagen  2,1  g  Kupfersullat  ver- 
zehrt, starb. 

Zuckungen,  einmal  nachdem  ein  Kind  von  2Va  Jahren  in 
6  Stunden  1,08  g  Kupfersulfat  erhalten. 

Letliargischer  Schlaf:  Nie.  Dag^en  natürhch  guter  Schlaf 
nach  Erschöpfung.  Beschleunigter  kleiner  Puls.  Fast  regelmässig 
hörten  mit  dem  Erbrechen  Wadenkrämpfo  und  Zittern  auf. 

Beklemmung  nur  als  Vorläufer  des  Brechens. 

Speichelfluss  stets. 

Kalter  Schweiss  nie. 

Durch&ill.  Nur  einige  mal  2 — 3  Tage  nach  der  Verordnung, 
Die  Blut 

Kiftmpfe.  Einigemai  allgemeine  Krämpfe,  die  aber  bei  den 
kleinen  Kindern  nichts  für  Kupfer  bedeuten  dürften,  KrBmpfe 
konmien  ja  bei  Kindern  aus  den  allerverschiedensten  GrOnden  vor. 

Harn.  Oefters  wurde  vollständiges  Vernegen  der  Ham- 
SMtetion  fOr  24  Stunden  beobachtet  bei  dem  Gebrauch  des 


300 


Hygienische  Stadien  über  Kupfer. 


Eupfersulfats.   (Sollte  daran  nioht  daa  hartuSckige  Erbieclwn 
etwas  mit  Schuld  sein?) 

Nachwirkung.  Nur  mit  dem  Aufhören  des  Groap  hSrte  die 
Kupferverabreichung  und  mit- letzterer  die  Krankheit  auf. 

Du  Koulin,  der  stellenweise  etwas  fenatische  Voikimpfor 
der  Lehre  von  der  fast  absoluten  Unschfidliehkeit  des  Knpfen 
gab  (A.  d.  B.  S.  40)  Kindern  von  3 — 8  Jahren  mit  Cioap  oft 
lVs-~2»/s!  g  Kupferaulfat  (0,4—0,6  g  Kupfer)  in  5-6  Tagen,  «e 
brachen  oft  nur  in  den  ersten  Tagen,  oft  nur  in  den  ersten 
.Stunden  und  befanden  sich  darauf  sehr  wohl.  —  Ein  Beispiel 
einer  solchen  I»chandlun^  .^ei  an^feführt: 

l'.iii  Kind  von  9  Jahren  an  Croup  erkrankt,  erhielt  eim- 
Lösung  von  0,4  Kupiersulfat  -  100  mg  ('u  in  100  Wasst^r  vfi 
schrieben,  davon  .sollte  erst  alle  hallte  Stunde,  dann  jede  .Stutiut 
ein  LülTel  vt>ll  genommen  werden.  Diese  N't'iordnung  wunie 
5  mal  in  4  Tagen  erneuert  und  weiter  genommen,  von  der 
4.  Stunde  an  trat  kein  Erbrechen  mehr  auf.  Während  der 
2  ersten  Tage  haltt^  das  Kind  niclit  einmal  DiaiThöe,  niemulr 
irgendwie  heftigere  Kolik.schnierzen.  Das  Kind  genas  ohne  acutt 
oder  chronische  Vergiftimg,  obwohl  es  nicht  unter  2  };  Kupfer 
sulfat  =  500  mg  Cn  in  4  Tagen  genossen.  —  Ein  Kind  von 
•3  Jahren  erhielt  in  ähnlicher  Weise  0,8  g  Kupfersulfat  —  20ü  Big 
Cu  in  4  Tagen. 

Solche   und   ähnhche   Beobachtungen  hewie.=ien  nach  Du 
Moulin  (S.  43),  dass  selbst  ohne  Erbrechen  beträchthcbe  KupKr 
mengen  vom  Organismus  ertragen  werden  köimen.  Man  braucht  ] 
also  keine  Angst  zu  haben,  wenn  nach  Verabreiclmng  von  Kupfer- 
sulfat in  Brechen  erregender  Dosis  dasselbe  ausbleibt. 

Bei  den  an  Crouj>  unter  der  Kupferbehandlung  gestorbenen 
Kindern  war  der  Verdauungsapparat  bei  der  Section 
normal. 

Specielle  Untersuchungen  über  das  Auftreten  von  Symptomen 
von  Seite  der  Niere  unter  Kupferbehandlung  ergaben  Da  Monlia 
vollständig  negative  Ergebnisse.   (A.  de  B.  S.  241.) 

1.  Es  wurden  fast  alle  Patienten,  die  seit  1877—78  is  them 
pentischen  Zwecken  Kupfer  eriialten  hatten,  naehti^glicb 
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geprüft ;  keines  seigte  Symptome  yon  Seite  der  Niere  oder 
Leber. 

2.  Bei  6  Kindern,  die  in  stärkster  Kopferbehandlung  waren, 
wurden  sorgf&ltig  auf  Eiweiss  im  Hain  gefahndet  —  bei 
allen  umsonst. 

Weitere  F&Ue  von  Anwendung  grosser  Kupferdosen  als 
Brechmittel  mit  gutem  Erfolg  finden  sieh: 

1.  Du  SS  er  i  8  (See.  de  Biol.»  1877,  S.  242),  wobei  besonders 
interessant  ist,  da.s.s  1865  von  Prof.  Hardy  jeder  Cholera- 
kranke,  der  erbrach,  beim  Eintritt  ins  Spital  0,4 — 0,7Ö  g 
Kupfersulf;it  bi  kani. 

2.  Duchcinu'  (Soc.  (!♦.' 'l'herap.,  8.  März  1. '^76.  Gaz.  hebdom. 
de  mM.  IST»),  S.  172)  gibt  nach  Troussean  als  Brech- 
mittol  Hm  liebsten  Kupfersulfat  300—  600  mg  (75  bis 
ir>0  mg  Cii). 

I)ifSe  Beispiol«'  gt'uügen.  Im  iKteressc  der  '  )l)jectivität  mag 
angeführt  .soin,  das.s  A'ige  300  mg  Kupforsulfal  (75  mg  Cu)  eine 
t'lwas  starke  |)osi.s  hndct  und  M  o \i  t  ar d  - M  a rt  i  n  macht  darauf 
unfmerkBara,  dass  nach  der  Uriginalvorschrift  Truusseau's  der 
Kranke  .selten  mehr  als  4  cg  (12,:')  mg  Cu)  nahm,  da  man  mit 
der  Verabreichung  aufhörte,  sobald  der  Kranke  genug  gebrochen 
hatte.  Culment  betrachtet  das  Kupfersulfat  als  ein  geftlhr* 
liebes  Medicament.  das  zu  harttiäckigen  Diarrhoen  Veranlassung 
gibt,  und  besser  zu  vermeiden  ist.  Doch  können  diese  Angaben 
kaum  die  von  so  vielen  eben  citirten  gewissenhalten  Forschem 
entkräften. 

Es  folgt  aus  all'  diesen  Ai^aben  kUr,  dass  bei  der  thera- 
peutischen Verwendung  kleinerer  und  mittlerer  Dosen  100  bis 
200  mg  mindestens  keine  erhebliche  scliädliche  Kupferwirkung 
beobachtet  wurde  —  auch  wenn  die  Gabe  von  lUndem  ge- 
nommen nicht  ausgebrochen  und  mehrere  Tage  wiederholt  wurde. 

Ana  den  Thierversuchen  folgt,  dass  Kupferprftparate  in  der 
Nahrung  beigebracht,  jedenfalls  nicht  stftxker,  meist  aber  schwächer 
wirken  als  bei  Verabreichung  der  reinen  Lösung,  diese  thersr 
pentischen  Versuche  sind  also  besonders  werthvoll  für  die  Lehre 
von  der  Giftigkeit  des  Kupfers. 
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S.  Die  Wirkung  häufig  wiederholter  genau  beicannter  iiieiBer 
Kupferdosen  auf  den  Menechen. 

a)  Auf  Qesimd«. 

Die  folgenden  Versuche  sind  von  besonderem  Wertlie  für 
die  Lehre  von  der  hygienischen  Bedeutung  (U\s  Kupfers,  du  sie 
vollkommen  sichere  Anskmift  darüber  geben,  dass  von  einer 
lange  wiederholten  Einfuhr  kleiner  Kupl'erdosen  keine  nach- 
tbeilige  Wirkung  zu  befürchten  ist. 

Schon  Rade  mach  er')  nahm  H  Tage  lang  tiiglich  früh 
morgens  in  Pillen  0,9  g  Kujitoroxyd,  später  3  Woclion  lang  täg- 
lich 0,24  g,  endlich  S  Moiuite  lang  tuglicii  0,24  g  =  172  mg Cu 
ohne  irgend  welehe  Störungen,  nur  ab  und  zu  ein  gaiu 
massiger,  sclnnerzloser,  liuchatens  '/«  Tag  anludteinler,  von  solbdi 
aufhörender  Durchfall,  von  Zeit  zu  Zeit  morgens  ein  waiiresOe 
fühl  von  Meissliunger.  Allerdings  haben  diese  Resultate  kein 
besonderes  Interesse,  weil  Kupferoxyd  doch  nur  zu  einem  ge 
iriesen  und  zwajr  unbekannten  Procentsatz  gelöst  werden  kann. 

Toussaint')  hat  dann  1857  grosse  Versuchsrrihen  über 
die  Wirkung  der  verschiedensten  Kupferprftparate  bei  Durreichun^' 
während  einiger  Wochen  an  Gesunde  oder  Hautkranke  {wo 
nichts  anderes  bemerkt  allerdings  in  Pilleaform) ia 
gteigcnden,  zum  Theil  schliesslich  selir  hohen  Dosen  gemacht. 
Die  Ergebnisse,  die  ich  im  Folgenden  umgerechnet  und  ül'^r 
sichtlich  zusammengestellt,  mittheile,  spredien  sehr  laut  für  die 
Ungeß^lichkeit  wiederholter  Kupfei^ben. 

Kupfernitrat  gab  T.  25  Tage  einem  schwächlichen  23j&hr 
Mann  in  der  Gesammtmenge  von  18,42  g  3,868  g  Ga)i  Und 
swar  nahm  derselbe  vom  1. — 15.  Tag  moigens  und  abwds  je 
die  Httlfte  von  120—1560  mg  (25,2-327,6  Cu),  vom  16.-S5.  T^ge 
nur  moigens  Mengen  von  600—840  mg  (126—176,4  Cu).  fi^ 
brechen  als  1560  mg  Nitrat  genommen  waren.  Bei  den  grtssvts 


1)  Erfahrungslehre,  rV.  Ausg.,  Bd.  II,  S.  345,  ciiirt  nach  Hoenerkop' 
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Dosen  Stahlxahl  um  1 — 2  täglich  vermehrt.  Im  Harn  mit  Stahl 
stets  Kupfer  su  finden. 

Kupfercarbonat  gab  T.  10  Tage  lang  in  der  Gesammt- 
menge  von  9200  mg  (5244  Cu)  einem  scbvfichlicben  Mann  von 
23  Jahren  und  zwar  tftglich  480— >120Q  mg  (274—684  Cu)  in  2 
meist  gleichen  H&lften  moxgens  und  abends.  Bei  1200  mg 
(=  684  mg  Cu)  täglich  trat  abends  einmal  Erbrechen  ein.   2  bis 

2  weiche  StOhle  [)ro  Tag,  einmal  Leibschmensen,  kein  Kupfer  im 
Harn  zu  finden. 

Kupferphosphat  gab  T.  9  Tage  lang  in  der  Gesammt- 
dosis  von  3600  mg  (1584  Cxi)  einem  kräftigen,  21  jalirigen  Mann 
und  zwar  täglich  120—600  mg  (ö2,8— 264  Cu)  auf  2  Dosen  morgens 
nnd  abends  vertheilt.  Kein  Erbrechen,  1 — 3  Stühle  täglich.  Nie 
Kupter  im  Harn. 

K  u  jiferphosphat  gal)  T.  7  'l'ugt'  hing  einem  schwiich- 
Hchen  2H  jiUn*.  Manu  in  der  ( icsaninildoriis  van  2'.>40  mg  (1291-J  ('u) 
und   zwar  Ulglicli   morgen.-^  240— 6(X)  mg  (!(».")  Cu).  liei 

600  mg  «Mnmal  l'>rbn'chen.  3 — 8  (meist  ii — HJ  Stühle  titglich. 
Der  Darm  schien  durch  »vorheriges  vieles  Laxirenc  geschwächt. 
Im  l'rin  kein  Kupfer. 

K  u  jtferanun  n  11  i  nnisulfat  gab  T.  einem  NTann  mit  chro- 
nischem Lungenkatarrh,  der  epileptisch  und  sinrk  henniter- 
gekommen  war,  in  39  Tagen  102«Kj  g  (2000  Cu)  \'om  1.— 19.  Tag 
täghch  120—720  mg  (30—180  Cu)  meist  zu  gleichen  'riieilen 
üiorgens  und  abend.'«  verabreicht,  vom  20.  M.  Tag  täglich  120  mg 
(30  Cu)  in  2  gleichen  Theilen,  vom  36. — 39.  nur  morgens  60  mg 
(15  rag  Cu).  Erbrechen  trat  ein  als  einmal  420  mg  (105  Cul 
auf  einmal  gegeben  wurde,  ausserdem  vom  20. — 36.  Tag  auch 
2mal  Erbrechen.  FortwäVurend  1—2  breiige  Stühle.  Harn  bei 
jeder  Untersuchung  kupferhaUig.   Keine  Intoxicationssymptome. 

Kupferjodür  gab  T.  8  Tage  lang  einem  21jährigen  ge* 
schwächten  Mann  (Malaria)  zusammen  5520  mg  (1840  mg  Cu) 
und  zwar  hatte  deiselbe  t&glich  480—900  mg  (160—300  mg  Gn) 
in  2  gleiche  Portionen  abgetheilt  erhalten.  Bei  900  mg  (300  mg  Cu) 
täglich  trat  Erbrechen  ein,  Stuhl  1—2  mal  tAglich,  bei  900  mg 

3  Stühle. 
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Kupfersttlfid  gab  T.  7  Tage  lang  einem  Jabie  aHn 
schwächlichen  Mann  in  der  Oesammtdose  yon  7200nig(4800mgCn) 
und  zwar  tiglich  420—1440  mg  (280-~9CK)  mg  Gu)  in  2  gleichen 
Hälften.   Wirkung  KuU. 

Neutrales  resp.ba4i8ch  essigsaures  Kupfer  gab  TilTage 
lang  einem  21  jährigen  kräftigen  kleinen  Mann  in  derGMunat' 
menge  von  1(>,32  g  {=  8100  mg  Cu).  Vom  1—8.  Tag  erhielt 
er  '2mal  abends  und  morgens  Kupfer,  zusanmaen  7sO-  lV)0n^g 
pro  Tag  (260—520  mg),  vom  9. — 21.  Tag  nur  noch  einmal  una 
zwar  180—840  mg  Salz  (UO— 2H0  mg  Cu)  pro  Tag.  Erbrechen 
trat  ein  als  /um  erstenmal  S-iÜ  mg  i2S0  mg  Cu)  auf  einmal  ver- 
aVireichl  wurde,  12  Tage  später  scliMdcte  die  gleiche  Do«is  nicht 
mehr.  Stuhl:  Als  1560  mg  i")20  mg  Cu)  in  Dosen  p'iinmmeii 
wurden,  traten  6  dünne  Stühle  auf,  sonst  täghch  2—3  weiche  bi; 
dünne  Stühle,  —  Am  4.  und  17.  Tage  wurde  probirt  im  Harn  ad 
einer  Stablplatte  einen  Kupforniederechlag  zu  erhalten,  es  gelang 

Stearinsaures  Kupfer  nahm  Toussaint  mit  60  mg 
ginnend  und  in  5  Ta^n  1,8  g  verzehrend  ohne  jeden  Schaden. 

Milchsaures  Kupfer  nahm  Toussaint  mit  240  mg  be- 
ginnend bis  (>60  mg  pro  Tag  in  8  Tagen  3,6  g.  ohne  andere Wirltung 
als  bei  den  grossen  Dosen  1  resp.  2  Mal  Erbrechen  pro  Tag. 

Uebeihaupt  nahm  Toussaint  (a. a. 0. S.  18) selbst 6Moiute 
lang  die  verschiedensten  Kupferpräparate  und  bewies  damit,  da» 
ein  gesunder  Erwachsener  Monate  lang  200~500  mg  Koplenalx 
d.  h.  50—125  mg  Kupfer  tagtäglich  ohne  Schaden  aufnehmen  kdose. 

Hiermit  konmien  wir  su  den  besonders  wichtigen  VenacheD, 
in  denen  gesunde  Menschen  monatelang  Kupferpräparate  nahman. 

Oautier  (A.  de  B.)  gibt  an,  dass  Burq  durch  eigeoaand 
fremde  Beobachtungen  festgestellt  hat,  dass  ein  geäunderMeoM^ 
täglich  100 — 300  mg  eines  Kupfersalses  mehrere  Wochen  zu  aidi 
nehmen  kann,  ohne  dass  daraus  etwas  anderes  als  Verstopfung 
und  vielleicht  etwas  Appetitlosigkeit  folgt,  aber  er  behauptet, 
dass  die  Kupfersalze  mit  Speisen  gemischt  manchmal  schon  in 
Dosen  von  50 — 100  mg  nicht  mehr  venrugeu  werden.') 

1)  Er  stützt  sich  dab«>i  offenbar  auf  die  sogenannten  Kupfen'crgiftoDgw 
daa  Uaubalta,  denen  ich  eine  besondere  Abhandlang  su  widmen  gedenk 
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Paul  und  Kingsett  gaben  (nach  Giunti,  Gas.  cbim.  ital. 
Vol.  IX)  einem  Menschen  tfiglich  0,3027  g  Knpfenulfat  d.  h.  75  mg 
ICupfer  ohne  jede  Wirkung.  iDie  Haaptmenge  wird  einfach  durch 
den  Darm  ausgeschieden,  die  Absorption  kleiner  Mengen  findet 
durch  den  Magen  statt 

Du  Moulin  (A.  de  B.  S.  7)  benutzte  mit  seiner  ganzen 
Familie  14  Monate  ausschliesslich  ein  Brod,  das  50  mg  Kupfer- 
sulfat im  Kilo  enthielt.  Resultat:  Vollkoinintnes  Wohlbefinden. 
Diese  Zahl  wurde  gewählt,  weil  Kühl  mann  angibt,  dass  ein 
grösserer  Zusatz  die  Rrotbereitung  nicht  melir  itrünstig  beeinflusse. 
Es  fehlt  aber  die  Angabe,  wieviel  Brot  verzehrt  wurdf. 

Auf  meine  \  eranlassung  haben  2  meiner  Schüler  .solche  Ver- 
suche an  sieh  gemacht  und  zwar  nahm  Ür.  Moyerhardt  50  Tage 
lang  tägHch  39,3  mg  Kupiersulfut  =  10  mg  ('u  und  hieran  an- 
schliessend 30  Tage  lang  täglich  78,6  rag  Kupfersulfat  =  20  mg 
Cu,  also  in  80  Tagen  zusammen  4.32:^  g  Kupfersulfat  —  1,100  g 
Cu.  Nur  die  ersten  Male  als  die  39  mg  Kupfersulfat  in  20  ccm 
Bier  genommen  wurden,  erregten  sie  etwas  rasch  vorübergehende 
Uebelkeit,  spAter  wurde  das  Kupfer  in  ^/t  1  Bier  genommen,  die 
Wirkung  war  in  jeder  Beziehung  gleich  Null. 

Ueber  die  Selbst- Versuche  meines  Schülers  Dr.  A.  Xant 
mit  Kupferacetat  gibt  die  folgende  Tabelle  eine  Ueberaacht: 


Zahl  <ler 

i 
i 

Tft-/Uche  Dosis  in  MilUgramm 

tiesam  niUiienj;e 

in  Milli;;ramm 

Tag© 

Kupferacetat 

j  Metall -Kopf  er 

4L 

Kupferacetat  | 

Metall-Kupfer 

8 
10 
1 

SO 
17 

! 

Ii 

ff 

.1 

15,79 
81A8 

47,37 

63,16 

■ 

10 
16 

20 
30 

» 

r 

\ 

1 

47,37 
316,9 

47,37 
1263,2 
1610,f>S 
—  — * 

16 
100 
15 

400 

510 

51 

r 

T 

3284>32 

1040 

Das  Kupfer  wurde  meist  in  etwas  Thee,  seltener  in  Bier 
genommen  und  zwar  stets  die  Gesammtmenge  auf  einen  Trunk 
—  nicht  selten  morgens  nüchtern.  —  70  Tage  nach  Abschluss 
dieser  Versuchsreihe  wurde  wieder  30  mg  Cu  als  Acetat  ge- 
QommeD,  7  und  14  Tage  später  nochmals  und  zwar  stets  ohne 


Digitized  by  Google 


306  Hygienische  Studien  übor  Kupfer. 

jede  Wirkung.  —  Desgleichen  Vt  Jahr  spftterabeimalB 5 Tage 
lang  je  30  mg  Cu  ala  Acetat. 

Gleichseitig  grosse  und  lange  wiederholte  Dosen  sind  viel- 
fach zur  Behandlung  von  Nervenkranken  in  Anwendung  ge 
kommen.  —  Hier  mögen  nur  einige  besonders  dnistiMlie  B«' 
s]>ieie  Brwfthnung  finden. 

Van  Ilelmont ')  wandte  Kup{or}>räjiarate  gegen  KjiiKp'^ie, 
Hysterie,  ('hon-a  minor,  Scrofulose,  Careinoni,  i'hthisis  etc.  oft 
lange  Zeit  hin(lin-(  h  an,  oline  dass  die  Patienten  nachtheilig  be 
eiutlnsst  wurden.  Nur  einige'  Male  trat  nach  zu  starken  Dos^^n 
Ert)reelien  nnd  Diarrhru'  ein.  Gegen  Scrofulose  gab  er  (irüii>paii 
bis  zu  (),2ü  }j;  läßlich,  gegen  \'eitstanz  bis  zu  0,40  g  KiiptVrsulfat 
täglich  aufsteigend,  gegen  Krebs  .sogar  Grünspan  bis  zu  lg  und 
darüber  täglich  ohne  Nachthoil  für  die  Fatientea, 

Cuprumammoniuuisulfat  wurde,  wie  Bourneville*)  be^ 
richtet,  gegen  Epilepsie  in  Pillen  von  0,10  g  des  Salzes  an- 
gewandt. Anfangs  wurde  1  Pille,  nach  einigen  Tagen  2  Pillen, 
nach  10  Tagen  '6  l^ilh  n  u.  s.  f.  in  steigender  Dosis  täglich  gegeben. 
Fünf  so  behandelte  Faüenten  haben  43 — 124  g  Kupfenali  s: 
10,75_31  g  Kupfer  in  122—366  T^n  xu  sich  genommen.  Die 
physiologische  Wirkung  dieses  Sabes  schildert  er  nach  dsn  ge- 
machten Beobachtungen  folgendeimaassen: 

»Vapp^tit  s'est  paifaitement  maintenu  ches  toutes  nos  m- 
lades.  Aucune  n'a  aocusä  de  douleur  du  oOt^  de  restomae,  mais 
presque  toutes  ont  eu  des  coliques,  d'ailleurs  passag^res  et  assei 
rares.  Chez  quatre  d'entre  elles,  nous  ayons  observ^  des  vemisBemeoto 
muqueux,  glaireux  ou  alimentaires,  tantOt  ineoloräs,  tantAtgiuoo 
bleuätres.  selon  le  moment  oü  ils  se  produisaient  Oes  mdmes  mi- 
lades  ont  eu  de  la  dianh^e  qui  na  jamais  ^  assez  consid^isUe 
pour  ndcessiter  un  traitement  spt^cial  ou  meine  la  Suspension  da 
niedicanicnt.  Nous  n'avons  j)as  eu  la  moindre  alteratiou  du  cWi 
de  la  peau  ou  de  la  niuqueuse  buccale ;  la  nutnUon  n  a  pas#te 
moditiee ;  une  de  nos  malades  n'a  pas  präsente  le  moindre  acci- 
deut  bieu  qu'elle  ait  ubsorb^  63  g  de  sulfate  de  cuivre  enomois 

V.  A.  G a  u  Ii  e r ,  T^e  enifi»  «k  le  plomb,  1888^  p.  9. 
2)  Kacb  Gautier. 
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et  qa'elle  en  ait  pris  quotidieiuiement  0  g,  60  =  150  mg  durant 
45  joun  cons^utife.  Enfin  nous  tenona  h  rappeler  que  chez 
ceUe  de  noa  malades  qui  a  auccombd  h  un  dtat  de  mal  äpileptique 
pendant  qu'elle  ^tait  en  traitement;  il  n'y  avait  absoloment 
aucune  l^on  de  Tappareil  digestif« 

Gubler  schrieb  bei  den  grossen  Neurosen  (A.  de  6.  S.  107) 
den  fortgesetzten  (  Jobrauch  von  50  —250  mg  Cupruin  sulfuricum 
aiiiiiiuniatuin  vor,  weil  es  wtniiger  Erbn-cluMi  nutclit.  (iuersant 
ging  bis  zu  400,  ß  o  u  c  h  u  t  bis  450  rag  pro  Tag  d.  h.  12,5 — 1 12,5  n^g 
Kupfer  pro  Tag. 

J)osguin  hat  (A.  de  ß.  8.  13.^)  int  hrern  Monate  lang  C'blo 
rotische  und  Nenropathische  mit  Kupier  behandelt  und  zwar  in 
abnehmender  Häufigkeit  mit  Kupferoxyd,  Sulfat,  ammoniaka- 
Üschem  Sulfat  und  neutralem  Acetat.  Verabreicht  wurden  die 
Präparate  in  Pillen,  im  Anfange  der  Behandlung  20  -30  mg  des 
Prftparats  pro  Tag,  später  meist  80 — 120,  nie  über  200  mg.  Die 
Dosen  werden  erat  gesteigert,  wenn  Toleranz  eingetreten  ist,  nur 
an  den  ersten  Tagen  pflegt  Nausea  selten  Erbrechen  beobachtet 
SU  werden,  die  Toleranz  kann  aber  auch  vom  ersten  Tage  an 
da  sein.  Desguin  (S.  134)  sah  niemals  Kierena£Fectionen  bei 
seinen  mit  reichlichem  Kupfer  behandelten  Kranken,  gab  aber 
auch  nur  gesunden  Leuten  Kupfer  und  gibt  die  Möglichkeit  der 
Schädigung  bei  Krankheit  der  Nieren  oder  des  Circulations- 
apparates  unbedingt  zu. 

Desguin  meint,  dass  Kupfer  vielleicht  mit  Eisen  auf  einer 
Stufe  der  Geföhrlicbkdt  für  die  Nieren  stehe. 

Deneffe  von  Gent  (A.  de  B.  S.  11)  hat  Kinder  6,  7,  8  Mo- 
nate und  länger  mit  Kupfersulfat  behandelt  in  der  Dose  von 
100,  150,  2(X>  und  selbst  250  mg  (d.  h.  25— G2  mg  Cu)  pro  Ttig. 
Er  sah  nicht  die  kleinste  Störung  bei  dieser  Behandlung  weder 
während  noch  nach  der  Medication.  Nur  im  Beginne  der  Be- 
handlung leichtes  Erbrechen. 

Burq  hat  an  100  Personen,  die  tnc:lich  20  —  30  cg  Kupfor- 
oxyd  monatelang  nahmen,  keine  ernstlichen  Zufälle  l)eobachtet. 
Auch  Diabetiker  und  Neuropathiker  haben  diese  Behandlung  aus« 
gehalten,  ohne  dass  irgend  welche  ü^nährungs*  und  Verdauungs- 
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atOrang^n  eintraten  und  die  weitere  Venbreiehmig  di€Mr  Fkipi- 
rate  verhindert  hätten. 

Eine  Reihe  von  Fällen,  in  denen  grOsaere  KupferdoaeD  m 
therapeutischen  Zwecken  mit  Erfolg  verwendet  worden  wann, 
sind  aus  der  neueren  Zeit  von  Barduzzi  (Commentaire  clinique 
de  Pise  Sept.  1877)  beschrieben.  Ein  ausführlicher  Auszug  da- 
raus findet  sich  bei  Gönnet. 

Von  der  iMobaclitung  ausgehend,  dass  ein  Impetigo  bei  eiiuia 
lluiidc,  der  mit  Kujtleräuli'at  gefüttert  wurde,  abheilte,  behaudelte 
l)u  Moulin  (A.  de  B.  S.  10)  Kinder,  die  an  verschiedeaeo  skro- 
phulüsen  AlTectionen  Htien,  mit  Kupfersulfat. 

Es  nahmen  Kinder  6 — 7  Monate  lang  Dosen,  die  von  20  bis 
100  mg  Kupfersulfat  j)ro  Tag  schwankten.  Es  waren  darunter 
Kinder  bis  zum  Alter  von  4  Monaten  (a.  a.  0.  S.  44).  Er- 
wachsene Tuberkulöse  nahmen  50 — 2CX)  mg  KaplersuUat  mooito- 
lang. 

Ein  Widerspruch  gegen  diese  Erfahrungen  ist  nirgends 
erhoben,  kein  Autor,  der  mit  Kupfer  an  Gesunden  und  KraukeD 
experimentirt  hat,  ist  eu  einem  irgendwie  abweichenden  Schlov 
gekommen. 

Ernebniase. 

Kurz  lassen  sich  alle  Erfahrungen  über  die  Wirkaqg  <iw 
Kupfers  in  bekannten  Mengen  auf  den  Menschen  in  Idl^fiak 
Sätsse  zusammenlassen: 

1.  Massive  Dosen  (ca.  30  g  Kupfemlz  =  7,5  g  Kui>fer) 
können  tödtlich  werden.  Sie  wirken  wie  alle  Substaatto,  & 
heftige  Oastroenteritis  machen.  In  einer  grossen  Zahl  von  F&Um 
haben  aber  auch  derartig  grosse  Dosen  nicht  zum  Tode,  soodetn 
nur  zu  ernstlicher  Erkrankung  geführt,  die  in  3— b  Tagen  in 
Genesung  üljerging. 

2.  Vergiflungsver.suche  am  Menschen  mit  unbekannteu  Dosen 
sind  nur  für  die  Symptomatologie  brauchbar. 

3.  Es  ist  kein  Fall  in  der  Literatur  bekannt,  dass  Ku]!-.'- 
mengen  von  4  -  B  g  Salz  also  etwa  1 — 2  g  Kupfer  auf  einmAi 
genoLumen,  einen  gesunden  Menschen  getödtet  b&lteu,  wir  i\üü 
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vielmehr  berechtigt,  anzunehmen,  dass  solche  Dosen  in  der 
grosseren  Zahl  der  F&Ue  nur  mftssjge  Erkrankung  hervorbringen. 
Im  allgemeinen  sind  wir  aber  gerade  über  die  Wirkung  derartiger 
Dosen,  die  dem  Selbstmörder  zu  klein,  dem  MOrder  wegen  ihres 
Geschmackes  zu  gross  sind,  am  schlechtesten  unterrichtet. 

4.  Einmalige  Dosen  von  1 — 2  g  Kupfersalz  d.  h.  0,25—0,6  g 
Kupfer  pro  Tag  haben  bisher  niemals  andere  Störungen  als  £^ 
brechen  und  ev.  etwas  Durchfall  hervorgerufen. 

5.  Dosen  bis  120  mg  Cu  d.  h.  0,5  g  Kupfersais  auf  ein-  oder 
zweimal  genommen,  sind,  besonders  wenn  sie  in  Speisen 
genommen  werden,  oft  geradezu  vollkommen  wirkungälos, 
höchstens  erzeugen  sie  einmal  Hrl »rechen. 

6.  Eine  elironische  Ku}itervergiftung  atn  Menschen  ist  niemals 
experimentell  beobachtet,  es  werden  wohl  wochenlang  Dosen  von 
100 — 200  mir  als  raouateiang  Dosen  von  30  mg  und  meiu- 
wirkungslos  ertragen. 

7.  Die  verschwindend  seltenen  bisher  bekannt  gewordenen 
entgegengesetzten  Erfahrungen  sind  vorläuHg  ungezwungen  in  das 
räthselhafte  Gebiet  der  Idiosynkrasie  zu  verweisen  und  für  weitere 
Schlüsse  nicht  maassgebend. 

Nachdem  ich  nun  in  den  früheren  Arbeiten  den  möglichen 
Kupfergehalt  von  Speisen  unter  den  verschiedensten  und  un- 
günstigsten Bedingungen  bestimmt,  in  dieser  alles  Sichere  über 
die  toxische  Wirkung  des  Kupfers  auf  den  Menschen,  so  weit 
möglich  gesammelt,  ist  das  Material  beisammen,  das  nOthig  ist, 
um  die  ökonomischen  Kupfervergiftungen  der  Literatur  einmal 
einer  durchgreifenden  kritischen  Sichtung  zu  unterziehen.  Vor- 
her aber  wird  es  nOthig  sein,  die  Erfahrungen  über  Kupfe^ 
Vergiftung  an  Thieren  zu  einer  vielseitigen  Erweiterung  und 
Vertiefung  der  am  Menschen  gewonnenen  heranzuziehen  und 
daran  anschliessend  den  Stoffwechsel  des  Kupfers  näher  zu  ver- 
folgen. 
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rröaclie  der  Hemminig  der  (iclatine-Verflflssigang  diireh 
Baeterien  durch  Zuekerzosatz. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Auerbach, 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Wanbnrg.) 

Durch  die  Arbeiten  von  H.  Hittor')  und  l»e9onders  von 
Permi*)  wissen  wir,  das:^  die  (liissio:nn^  der  Gelatine  durcli 
Baeterien  auf  der  Bildung  tryj)sinarti,uei,  }»rolPo1y tischer  Fennente 
l)cruht.  Diese  biologische  Eigonscliaft  wird  oft  durch  geringe 
Veränderungen  in  der  chemisclien  Zusannnensetzung  des  Nahr- 
b()(l(>ns  liei  vielen  Mikroorganismen  in  beträchtlichem  Grade  he- 
einlhisst,  insbesondere  hat  raau  in  den  letzten  Jahren  gefunden, 
dass  Zusatz  von  Zucker  zum  Nährboden  die  Verflüssigung  der 
Oelatine  bei  manchen  Baeterien  stört.  Die  Frage,  wodurch  der 
Zucker  diese  Hemmung  bewirkt,  ist  noch  nicht  aufgeklärt,  und 
ich  unterzog  mich  deswegen  gern  der  Aufgabe,  mich  damit  su 
beschäftigen. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  un  Sommersemester  1896  und  im 
Wintersemester  1890/97  im  hygienischen  Institut  der  Universität 
Wün&buig  unter  der  Leitung  meines  hochverehrten  Lehreis,  Heim 
Frof.  Lehmann,  angefertigt,  dem  ich  für  seine  Bereitwilligkeit 
und  die  guten  Rathschläge,  mit  denen  er  mich  dabei  in  jeder 
Hinsicht  unterstützte,  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  sugeu 
mdchte. 


1)  Archir  far  Hygiene,  Bd.  V,  8.  941. 

2)  Aivhiv  fOr  Hygiene,  Bd.  X,  8.  1  ff.,  Bd.  XH,  S.  340. 
Ansbiv  fOr  Hygiene.  Bd.  XXXa.  23 


dl2   Vehn  die  üraache  der  Heioinnng  dmr  Oelatine-VefHOn^iif  etc. 

Sainnitliclie  Bacterien,  die  im  folgenden  iiiitersuclil  wurden, 
sind  auf  Fleisch wasserf»ej>ton  (ieIatine  stMrk  vorHüssigend  iin<J 
zeigen  intensive.s  W'achsliium.  die  Faihistülfbilduer  zeigen  hM 
die  charakteristi.Mche  Färi»init;. 

Als  Niihihoden  wurden  benutzt  (alle  mit  Natrujdauge  un<l 
Pherjoljthtlialein  neulralisirt). 

A.  Eiweushaltige  Nährböden. 

1.  Gewöhnliche  Gelatine  au8  Fleisch. 

2.  Gewiilmlichc  Gelatine  -f"  2%  Tranhenzucker. 

3.  Gewöhnliche  Gelatine  -f-  2%  Milchzucker. 

B.  Eiweisefreie  Nährböden. 

1.  Eiweisafreie  Gelatine  nach  G.  Fränkel  ini') 


in  10(M>,0  \Va.v<cr 
irolöst  und  10». 


Koclisalz  5,0 

Neutrales  Natrinniphosphat  2,0 

Milchsaures  Ammoniak  fi.O  [      (ielatint^  zu- 

Asparagiu  4,0  |  geaetst. 

2.  fiiweissfreie  Gelatine  -|-  2*>/o  Traubenzucker. 

3.  Eiweiesfreie  Gelatine  +  Milchzucker. 

Es  wurden  nur  Stichen Ituren  angefertigt,  die  bei  Zimuier 
temperatur  wuchsen.  Sänuntliche  Culturen  wurden  mit  V2  Ba« 
terienarien  und  zwar  alle  doppelt  angelegt  und  ausserdem  >li*^ 
ganse  Versuchsreihe  nochmab  wiederholt»  um  möglichst  einwHui 
freie  Resultate  zu  erlangen.  Das  Verhalten  der  einzelnen  fiac- 
terien  ist  in  den  folgenden  Tabellen  daigestellt  und  bedeutaD 
dabei  die  Ziffern,  wie  folgt: 

3  «=  nicht  gestört  also  gut, 

2  =  etwas  gestört  also  mässig, 

1      gestört  also  gering, 

0  =  aufgehoben. 

"Hie  im  folgenden  gehrauchte  Nomenklatur  ist  die  des  >Atl:^^ 
und  Grnndriss  der  Baeteriologie  \nid  I^hrbuch  der  sp^'ciflW'^ 
Uacteriologischeii  Üiagnosükc  von  Lehmann  und  Neumftun« 
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A.  Elweitiitalilir«  »VirMIdm.«) 


1.  Ohne 
Zurate 


|l  2.  +2«/o 
Traub«nsack. 


3.  +  2»/o 
MilchBttcker 


Baeterien 


I  I  S 

,  b  >«  I  a 


C  S 


3 


■7  fc  6f 

i  St.  5  b 
-  a     -  " 


=  -      .*     V     I  ff*  I  «« 


1  » 

3 

3 

2 

3 

3 

2 

:i 

3 

1  ^ 

3 

a 

3 

3 

2 

3 

3 

Mterococcu8  t>)  ogencs  «  aureus  . 

1  3 

3 

3 

? 

8  1 

2 

3 

2 

8 

« 

3 

3  : 

2 

0 

8 

Uaet.  fln^meceM  

;? 

3 

:i 

2  1 

1 

3 

2 

2  0 

3 

Hart  i»yocyanemn   

i  3 

3 

3 

2 

3  i 

2^1) 

3 

3 

Bact.  vul),'ar(i  a.  ProtouH  vulgari« 

i » 

3 

0 

- 

8  ! 

2 

3 

BacilluH  authracis  

s 

3 

!2 

«  ! 

2 

3 

BacUlQs  anbtilts  

s 

3 

'3 

- 

s  < 

2 

2 

Badllufl  vulgfttiis  8.  mesenterie. . 

!  3 

1 

! 

TulKatus  

_ 

3  '!  1 



2 

1 

2 

' » 

3 

,  2(0) 

2 

2 

3 

Vibrio  proteuä  

1' 

3 

*i 

2 

B.  Eiw«l8tffr«le  MSkrMie«.') 


1.  Ohne 
Zomta 


2.  -4-20/0   ;|   3.  -i-2»/o 


Baeterien 

■7 

i 

ii 

E  ! 

.5  *«■ 

B  = 

1 

ä 

flu  tc, 

> 

tr.  — 

■s 

IT  S 

P 

1 

ja 
ä 
? 

Sarcina  lutt  n  | 

1 

2 

2 

1(0) 

1(0) 

; 

2 

Sawina  anruniiacu  

t  2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Ificrococcus  pyogenes  «  aureus  . 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

1(2) 

2 

8(1^ 

8 

8 

2 

2 

2 

2 

2 

2  1 

2 

2 

2 

Bact.  pyocyaneuni  

■  1 

1 

2 

2 

2 

2  { 

2 

1(0) 

S 

Bact.  vulj^are  s.  Proteus  vul^jaris 

3 

3  ' 

2 

3 

2 

1 

»  i 

1 

3 

BaeUlaa  snMUa  

2 

1 

1 

9 

Badllus  vulgafcaa  b.  meMiileiic.  ■ 

i 

■ 

^'gatns  

2 

0 

- 

2 

0 

2 

Vibrio  cholerae  

'  2 

3  > 

0 

3 

m 

2 

2 

0 

2 

-  i 

1)  Wo  zwoi  Zaiilci)  nelientMuander  iit<»heti  deutet  dies  auf  verachieitene 
lleHultate  in  den  Cuntrolveraucben. 
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314    Ueber  die  Uraacbe  der  Hemmung  der  Gelatine- VerflfiBsignAg  etc. 

Obige  Tabellen  sind  nach  8tägigem  Wacbsthum  der  Bae- 
terien  uugefortigt  und  sind  die  Reeialtate  kmz  sasammengefa&^l 
folgende: 

1.  Bei  eiweisshaltigen  Nfthrbdden  mit  Zuckerzimtz  ist  dip 

Ver/lüssigiing  geringer  als  bei  solchen  ohiio  7.usi\i7.. 

2.  Die  ]Ien))iiuiig  ist  stiirkcr  bei  Zusatz  von  Traubenzucker 
als  bei  Zusatz  von  .Milchzucker. 

3.  Nicht  luir  die  Vertlii.ssigung,  sonrleni  mich  »ii»-  Wadis 
thunisimeiiäität  ist  l>ei  Zusatz  von  Traubenzucker  geringer 
als  l)oi  Zusatz  von  Milchzuckt^r. 

4.  Die  \'eriliis;iigung  ist  hei  den  eiweissfreien  Nälifbotlen 
schwächer  als  l)ei  den  eiweisshaltigen, 

5.  Die  l^'arhstofTbilduiig  ist  bei  den  eiweissfreien  Nährbikleii 
oft  vermindert. 

Die  stärkste  Hemmung  der  Veiflflssigung  sahen  wir  bei 
Bact.  vulgare  und  deshalb  sind  die  folgenden  Unt^QclniDgen 
über  die  Ursache  dieser  Hemmung  mit  ihm  allein  gemacht 
worden. 

Verschiedene  Autoren  haben  schon  auf  die  F&ulniBhemmans. 
d.  h.  vermindertes  Entstehen  der  fauligen  Stoffwecbselproduete 
der  Fftulnisbacteiien,  durch  Zuckersusatz  hingewiesen.  So  bat 
Fischer^)  I lydrocelenflüssigkeit  Ittngere  Zeit  bei  offenem  Stehen 
keimfrei  erhalten  können  dadurch,  dass  er  zu  derselben  eine 
concentrirte  Zuckerlösung  hinzusetzte. 

Hirsehler*)  hatte  im  Hoppe-Seyler*schen  Labontoriim 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  Rohrzucker  in  Kolben  mit  fan* 
leudem  Fleischj^emisch  gebracht,  die  Bildung  aronuitiM  hör  Fanl- 
productc  vt'rhindfTt,  und  dass  er  innorhulb  des  tbiensLluiJ  Kurier« 
ähnlich  wirkt  Für  die  Erklärung  des  Ausbleibens  der  Kiweiss- 
fäuluis  wvudcn  von  Hirscbler  folgende  Müglichkeiieii  an- 
genonnnen : 

1.  Die  rasch  sich  bildende  freie  Milchsäure  köuüte  Ursache 
der  Behinderung  sein. 

1)  ZeilHchrift  für  Chirurgie,  B«l.  XXIL 

2)  ZeiiHclirifl  für  pliysiologiBche  VJheuiie,  tiil.  X,  b.  3Ui  ff. 
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2.  Die  »ic^cnwarl  loiclil  zcr.^t'l/.licher  Kohlcliydratc  könnlr 
tlic  (iliysiologisL'heii  Bedürfnisse  »ler  vorlwmdt'iicii  I?ac- 
Icrii'ii  l)el'rieili}^(Mi  und  so  die  Kiwt  isski>r[»fr  vor  (icr  Zor- 
Setzung  Ix'u alircn,  oder,  da  nionials  mit  RcincuWinru  von 
l^uctorion  gearbeitet  wurde  sondern  mit  (iemmgcMi  von 
l'^uilpil/.eii ,  das  Vorhandensein  der  KobleIi\ drate  könnte 
gerade  diejeiiigeu  Organismen,  welche  diese  zersetzen,  be- 
•::rnhstigen  und  die  eiweissspalteuden  zurückdräiigenu 

3.  Als  die  wahrselieinlichste  Erklärung  wurde  angenommen, 
dass  l)ei  der  Zersetzung  der  Kohlehydrate  Wasserstoff 
frei  wird,  der  in  statu  nascendi  Producte,  wie  Propion- 
säure bildet,  welche  die  fiiweissfäulnis  hemmten.*) 

Ausgehend  von  dieser  Arbeit  untersuchte  F.  Kuhn*)  im 
I^boratorium  von  Herrn  Prof.  Lehmann  das  Verhalten  von 
Reinculturen  des  Füulnispilzes  Bact.  vulgare  (Proteus  vulgaris 
Ilauser)  bei  Zuckerzusatz.  Zu  diesem  Zwecke  versetzte  er  Bouil- 
lon-Lösungen mit  verschiedenen  Procentsfttzen  IVaubensucker 
und  prüfte  die  Lösungen  nach  gewissen  Zeitr&umen  auf  das  £r 
haltensein  und  die  Lebensfäliigkeit  der  eingebrachten  Reinculturen 
von  Bact.  vulgare.  Er  fand  nun,  dass  bei  Gegenwart  vpn  Trauben- 
zucker neben  Eiweisskörpern  Bact.  vulgare  die  letzteren  nicht  an- 
greift, speciell  (ielatine  nielit  verflüssigt;  es  zersetzt  dann  nanient- 
lieh  den  Zucker  und  bildet  daraus  eine  Säure,  um  durch  diese 
dann  nach  kurzer  Zeit  zu  (Grunde  zu  gehen. 

Ist  die  (  oneenlration  der  Zuckerlßsung  eine  höhere,  so  ver- 
mehrt sich  Bact.  vulgare  sehr  langsam,  bildet  nur  langsam  Saure, 
lebt  aber  aueb  viel  länger.  Die  Tvebcnsdauer  scheint  direct  von 
der  fJoncentration  der  gebildeten  Säure  abzuhängen.  Interessant 
ist  das  Verhalten  des  Ract.  vulgare  auf  Lielaline,  der  man  Trauben- 
zucker zugesetzt  hat.  Im  Stich  entstehen  radieuartige  Ausläufer; 

1)  In  neaeeterZdt  haben  Gorini  (nachMaly,  Jahresbericht,  Bd.  83), 
Siran 88  (Bert.  klin.  Wochenschr.,  18%,  Nr.  18),  Schmitz  (Zeitschr.  fOr 
}>hys  rhemio,  Bd.  XIX),  und  Seelig  (V'irchows  .\rryiiv,  B.l  14»'.)  Fftulnin 
hciiiuiiini?  I'oi  Zuckerzusatz  jrefunden,  doch  Hegon  die  .Vrbciteu  zti  sehr 
ausser  dem  Bereich  uieiues  Themas,  als  dass  ich  luliier  darauf  eingehen 
konnte. 

S)  Arohiv  fnr  Hygiene,  Bd.  XIII,  B.  70  ff. 
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VerHiissii^mig  tritt  entweder  mir  sehr  .sparlicli  aiif  oder  üie  bleibt 
vollstiuiilig  iiu.s. 

Herrn  l'rol.  Lehmann  svwr  als  ii;iilisili(jj;tMi(b'  Krklaruiii,' 
dippor  Bcohachtmig  erschienen,  duss  (hr  von  Bact.  vulgare 
bilfif'le  S.lurf'  dio  Wirknn«r  dps  Bacteriotry|»sins  stiirf,  uinl  t>r 
maili'f  (Icshiilli  folgende  N'er.siu'h»' ,  ühor  die  er  im  <iriiiitlri)-< 
und  Athui  der  Btictehologie  (S.  57,  Abs.  3)  folgeudemuutsäeii 
berichtet: 

»Zuckemisaiz  stört  hei  vielen  Haclerioii  nicht  ^\^^^  Wiuhs 
Ibum,  aber  die  Ver(lüssiunni|j;  der  (Jelatino,  so  z.  B.  bei  l'wtl 
vulgare.  Zur  Aufklärung  kann  vielleicht  dienen,  dass  Bact.  vul 
gare  aus  Zucker  stark  S&ure  bildet,  und  dass  das  Vulgaro-TiTpöa 
gegen  Säure  empfindlich  ist.  Es  bildeten  uns  au!  10  ccm  IV 
Traubensuckeigelatine  in  5  Tagen  Bact  vulgare  3,7«  Vibrio  Proteos 
2,1,  Bac.  subtilis  1,7,  Bac.  antbracis)  0,9  com  Vio  NArmokftuie, 
nur  Bact,  vulgare  war  unverflüssigt. 

Da  aber  noch  andere  Erklftrungsmöglichkeiten  bestandeo,  a> 
forderte  Herr  Prof.  Lehmann  mich  eu  einer  eingehenden  oxperi- 
metitellen  Bearbeitung  des  Gebietes  auf,  wobei  er  mir  die  Fngo- 
Stellung  und  den  Arbeitsplan  in  folgender  Weise  angab: 

I.  Enthält  eine  nicht  V(>rllüssigte  ('Ultur')  auf  zuckrrb.alii^' :ii 
Nährboden  Tryiwin,  das  nur  wegen  gleichzeitiger  AuwociilitH 
von  Ö&ure  nicht  wirken  kann? 

Zur  Untersuchung  dieser  Frage  wurden: 

a)  nicht  verfittssigte,  auf  zuckerhaltigem  Nährboden  gut  ge- 
wachsene, lebende  Vulgare  Culturen  sehr  vorsichtig  bei  niedrig 
Temperatur  geschmolzen  und  dann  nachträglich  mit  Magneili 
usta")  versetzt,  um  die  Säurevrirkung  durch  Zusatz  eines  AUuli 
aufouheben. 

Resultat:  JSb  trat  keine  Verflüssigung  ein,  obwohl  derlobiH 
alkalisch  war,  denn  bei  Zusatz  von  blauem  Lakmus  trat  keine 
Farbenveränderung  uuf. 


1)  Das  Bact.  vulgare  wurde  ftiech  ane  faulendem  Fleitch  lentOcliteL 

2)  Siehe  ScUvo  (Anneli  dell'  iik.  d'lg.  speriDi  di  Borna,  V,  tue.  n 
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Die  Lebensfähigkeit  der  Bacterieii  wnr  durch  dus  MgO 
nicht  gestört,  denn  Abirapfungen  auf  gewöhnlicher  Gelatine  8  Tage 
nach  dem  Schmelzen  zeigten  Wachathum  und  Verflüssigung. 

b)  Culturen,  die  von  Anfang  an  mit  Traubenzucker  und 
Magnesia  usta  versetzt  und  dann  mit  ISact.  vulgare  geimpft 
wurden,  zeigten  gleiches  Verhalten  wie  diejem'gen,  denen  das 
MgO  erst  später  hinzugesetzt  war»  d.  h.  keine  Verflüssigung, 
beim  Abimpleu  aber  ebenfalls  positiven  Brfolg. 

c)  Dass  Magnesia  usta  an  sich  nicht  die  Trypsinbildung 
stört,  wurde  folgcndermaasseu  festgestellt: 

1.  Sticliculturen  auf  zuekerfreior  (ielaliiie  mit  hogiuueudor  \'<m- 
Ilüssiguiig  im  Stichkanal  wurden  vorsichtig  gesclmiolzt  u 
und  mit  MgO  versetzt.  Nun  lies«  ich  sir  winler  erstarr*  n : 
Nach  24  Stunden  begann  VerÜübäigung  des  ganzen 
R(»hrclicniiiiiallcs. 

2.  <ie\vöhnliche  Gelatino  wunlo  mit  M^O  vcrscf/f  und  von 
diesem  (iemisclic  eine  Schiittelcultur  mit  Bact.  vulgare 
geinacliU  l\ <^slllt4lt:  Auch  hier  trat  nach  kurzer  Zeit 
allgemeine  V'crtiüssigung  ein. 

Aus  all  den  sub  1  angestellten  Wrsuchen  geht  al.so  hervor, 
dass  die  gebildete  Sfture  nicht  daran  schuld  isl, 
wenn  keine  Verflüssigung  auf  zuckerhaltigem  Nähr- 
hoden eintritt. 

IL  Es  lag  nun  die  Frage  nahe: 

Wird  denn  überhaupt  in  Culturon  mit  Zuckerzusatz  IVypsin 
gebildet? 

Behufs  Losung  dieser  Frage  wurde 

a)  Zuckt  i  houiUon  (Bouillon  -j-  2%  Traubenzucker)  mit  Bact. 
vulgare  geimpft.  Nach  48  Stunden  wurde  2j)roc.  Carbolsüure  zu- 
gesetzt, um  die  Bacterien  abzutinlten.  Um  nun  die  Ferment- 
wirkung zu  erkennen,  wurde  das  Gemisch  auf  <'arl>o]gelatine 
gebracht,  die  nach  Fermi's  Vorschlag')  aus  7  g  <  ioldgelatine 
mit  9.*)  g  wässeriger  Carbollösung  gekocht  bis  zur  V^erflüssigung 
der  Gelatine  hergestellt  war. 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XU,  S  2'le. 
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Resultat:  Nach  1&  Wochen  war  noch  nichts  yetüHmgji, 
wAhiend 

b)  in  den  GontroIlTorsuchen,  wo  Culturen  in  zuckerftvter 
Hoiüllon  ebenso  behandelt  waren,  Löstiiig  der  Oarbolgelatiae  nach 
2  Tagen  begann. 

III.  Hat  der  Zucker  auf  bereits  gebildetes  Bacterio-Trv|'»iii 
einen  Einfluss? 

n)  Hact.  vulgare  auf  gewöhnlicher  Bouillon  g-ozüchtel  wird 
niil  I^prof.  ('arl)olsjiure  versetzt  und  dies  CJemisch  auf  Cafbol- 
Zuckt  r  ( M'latiiie  gebracht 

1>)  Kill  gleiches  (jemisch  wird  auf  zuckerireiu  Ctu'bolgelaüiit' 
gebriK'lit. 

lusultat:  l>t'i(l»>  R<»hn-li('n  /ciglen  nach  If)  Wochen  {ileu'li 
starke  ^'t  rllii.s.sigung.  {I)a.s.s  <iie  \  frlliissi^-niiL'  (ial>i'i  von  <lfT 
Monge  des  I'Vnnentes  al>lrä»igt,  konnte  man  an  einigen  l!öhit!nii 
beobachten,  wo  weniger  fennenfhaltige  Khissjjxkeit  uuigeschichlcl 
war.    Die  vertlüsaigte  Säule  war  hier  bedeutend  kleiner). 

Da  also,  um  nun  zum  Schlüsse  noch  einmal  kur^'. 
meine  Resultate  susammenzuf asscn,  Alkali-Zusati 
die  Z  uckerhemraung  weder  verhütet  noch  beseitig!, 
obwohl  die  gebildete  Säure  gebunden  wird,  der 
Zucker  aber  auf  einmal  gebildetes  Trypsin  keinen 
Einfluss  hat,  so  kann  die  gehemmte  Verflössigang 
keine  S&are*Wirkung  sein,  sondern  muss  darauf  be* 
ruhen,  dass  bei  Zuckersusatz  zum  N&hrboden  kein 
proteolytisches  Ferment  gebildet  wird.  . 


Boiliiigc  zur  Keuiitiiis  des  Lablcnm'ut.s  und  mnvr 

Wirkung.  ' 

Von 

Dr.  med.  Leon  Sommer 

Httit  FrouilenticrR,  Hml«». 
(Ans  dem  hygienischen  Inatitut  in  Wttnbaig.) 

Einleitung. 

Allgonioiii  beknnni  alu  r  pur/,  nnanfjjckliirl  ist  ilic  Thatäuche, 
dass  die  Htköininlichkcit  flrr  Milch  bei  dvui  Mcnscljon  eine  sehr 
variable  ist.  Während  die  Verdauung  der  Milch  bei  dem  einen 
oliiie  Störung  vor  sich  geht,  rufen  schon  geringe  Mengen  bei  dem 
andern  fast  geselzmässig  Diarrhöe  hervor,  während  diese  uiil 
einem  bis  zum  Brechreis  sich  steigernden  Widerwillen  sieh  3!um 
Trinken  der  Milch  zwingen,  haben  jene  wieder  eine  Vorliebe  fttr 
Milchgenuss.  Dieser  Regellosigkeit  gegenüber  ist  es  auffallend, 
dass  Sfluglinge  sich  ausschliesslich  von  Milch  nftbren ;  weiter  gibt 
die  Beobachtung  zu  denken,  dass  man  weit  mehr  bei  Erwachsenen 
als  bei  jugendlichen  Individuen  dieser  Abneigung  begegnet. 
Noch  merkwürdiger  ist  die  Thatsache,  dass  die  Ausnützung  der 
Milch,  die  beim  Kinde  als  eine  so  vollkommene  bezeichnet  werden 
kann,  beim  Erwachsenen  eine  erhebK<^  schlechtere  ist.  Der  Ver- 
lust der  Troekonsuljstanz  l»eträgt  nach  U  f  f  e  1  ni  a  n  u  u.  V  o  r.^  t  e  r 
6,7%,  naeh  K  e  tu  iii  <  rcr  5,7"/o  l^eini  Kinde.  Bt  ini  Eruacliscnen 
ist  er  bedeutend  li(dior  und  von  den  verschiedenen  Autoren 
Rubner,  Oerlfor.  IJlfelniann,  Prausnit/  zu  8,5 — 9  %  ge- 
fundpu  worden.  Aflinlich  wie  die  .'\usnüt/nni(  der  Trocken- 
sul»st;u\z  ist  avieh  die  dos  Stiekstoür?  beim  ErwaefiM  iien  schlechter 
wie  beim  Kinde  Als  möfiHche  Erklärung  für  die  letztere  und 
vielleicht  einige  der  früheren  Thatsachea  erw&hnte  Herr  Professor 
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Dr.  K.  ß.  Lehmann  im  (^olleg  den  Umstand,  dass  im  Magen  des 
StUigliugs  und  juugon  Kindes  die  Ijabproduelioii  vielleicht  «nc 
grdHsere  sei,  während  hingegen  der  Erwachsene  nur  wenig  hih  pro 
duatire,  die  Milch  deswegen  nur  unvollständig  coagulire  und  einen 
Thoil  <l('r  Milcli  in  «Ich  Dann  übertreten  lasse,  ehe  das  poptischp 
Ferment  Zeit  t^rluiht  lialte,  oinzuwiikeu.  .«icliliesst  sich  dies« 
Veriinithnng  an  die  AulVatisung  von  Trulessor  Fick  über  üh 
l>e(len(nng  <les  LabfcrinenLs  an,  derzufolge  die  Milch  gewix^ir 
inaa.s.«^t'n  in  t  incn  festen  Ktirper  verwandelt  und  »iHilun'li  im 
Ma^'en  fi  --l^i  lialtcn  werde,  bis  die  j>e|»tisrbr'n  !•  erniciit«»  Zeil  p'linl>i 
haben,  dieselbe  in  einen  füi-  die  Assiinilatien  ixruM^ix'len  Zibtaiiil 
üb«'rznluliren.  Zur  •'\i>'  rnnentellen  Prüfung  dieser  Ansicht,  dieiiiir 
Herr  Frofcssor  Iv.  l>.  Lohn\unn  zu  üU'rtragen  die  FreuiidlKli 
kt'it  liutle.  konnten  verscliiedene  Wege  eingesehlagen  \vtnl*?ii 
Am  niicliston  Itig  es,  die  Wirkung  von  SchleiinliHUtslückditii 
d«'s  Magens  von  jugendliehen  und  erwachsenen  Thieren  aui  «Ii* 
Miltrli  zu  Studiren,  wobei  mich  Herr  Professor  Lehmann  darauf 
hinwies,  dass  ja  das  Labfennent,  das  praktisch  in  der  Käseiei 
verwendet  werde,  immer  aus  dorn  jugendlichen,  niemtlsaindeD 
Alleren  Rindermagen  gewonnen  werde. 

Auf  gütige  Verwendung  des  Herrn  Professors  Lehmann 
wurden  mir,  als  der  experimentelle  Theil  der  Arbeit  sehoo  «h- 
geschlossen,  durch  Herrn  Dr.  J.  F.  Hers,  den  Diredor  des  odldi- 
wirthschaftlichen  Instituts  in  Memmingen,  noch  eine  Reihe  Lilientll^ 
angaben  zugänglich.  Ich  habe  sie  mit  grossem  Nutsen  verweriben 
können  und  freue  mich,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  I)r.  J.  F.  Hen 
für  sein  überaus  liebenswürdiges  Entgegenkommen  meinen  hm- 
liebsten  Dank  auszusprechen.  Er  verwies  mich  u.  a.  auf  »v.  Kleote 
(Handbuch  der  Käsereitechnik,  Bremen,  18S4,  S.  114)«:  Die 
Labmagen  sind  je  nach  den  individuelk  n  Eigenschaften  der 
Tbiere  in  der  Stärke  ilirer  Wirk.sanikcit  verschieden,  so  das.s  ein- 
zelne dojipelt  soviel  Milch  laben  komien  als  andere,  ohne  (b"^' 
man  einen  <  Jrnnd  äusserlich  dafür  erkennen  könnt»',  Allein  dies^' 
Verschiedenheiten  sind  eben  durch  die  sehr  varinendtn  jthysi» 
logischen  Bedingungen  in  den  einzelnen  'l'bifren  vennsaclit  Pif 
Miigen  eutiialten  ihr  Muximuiu  un  Lubiermoiii  nur  wälimiti  li« 
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Zeit,  als  die  Thiere  sich  aussohliosslich  von  Milch  ernähren.  Soh«W 
sie  anfangen,  festos  Futter  anl/-vuiehm«'n.  iiinuiit  die  Menge  des  Lab- 
femients  rasch  ab  und  verschwindet  bis  auf  einen  kleineti  Theil  oU-. 

S c h a ( /- ni  H  n  11  (K!lst  i('ibii<  |il''in,  4.  AnHa«!«'.  Aarau,  i'»nsl»'n 
l^Hr>.  8.  öö)  stellt  f«tli;tndc  Anl(iii|t'iiiii:;t'ii  au  di»'  zur  I/.vl)- 
btrcjtung  geeigneten  Magen.  Sit>  luiisscn  von  Kiillicni  her- 
rülin  ii,  dif  noch  keine  feste  Nahrung  geliesseu  haben  ^iiöchslens 
6-  7  Wochen  alt). 

AehuHchc  Angaben  macht  Amh-rcgg  (Schule  <h's  Scliwcizor- 
kätjora,  2.  Anli.,  Bern,  Wyss  18U3,  S.  182).  S.  ii„..  I'.enierknng. 
duss  auch  Nhigen  von  Kälbern,  die  schon  9  iL*  Monate  uU 
seien,  zur  Labgennuung  benützt  \vcrd(  n.  steht  Herr  Dr.  llorz 
sweifelnd  gegenüber:  Sehr  weuig  Schlachtkälber  werden  in 
Deutschland  älter  als  4  Wochen.  9—12  Monate  alte  Kälber 
kommen  höchstens  ausnahmsweise  in  den  Handel. 

Planmässige  experimentelle  Untersuchungen  scheinen  in 
dieser  Richtung  noch  nicht  angestellt.  Ich  liess  es  mir  angelogen 
sein,  die  mir  zugänglichen  Jahrosborichte  genau  durchxuscheii, 
fluid  jedoch  nichts,  was  auf  meine  Untersuchungen  ßoxug  hätte. 

In  Virchow'a  Archiv  erschien  im  Jahre  1884,  Band  U7 
ein  Aufsatz,  auf  den  ich  zum  Schlüsse  näher  eingehen  wonh*. 

I.  Orientirende  Versuche  über  den  Labreichthum  der  Magen- 
scilleifflhaut  an  verschiedenen  Stellen  derselben. 

Efio  ich  mich  zu  meiuer  eigentlichen  Aufgabe  uundlc, 
nnissteu  einige  X'orveisuclie  gemacht  werilen ,  um  Aufscbluss 
darüber  zu  bekoiiniien ,  ob  nlb'  Tbeile  der  Magenschleimhaut 
gleich  reicidicb  i^abl'ermenl  enthielten,  oder  ob  bei  den  s]>ateren 
Versuchen  Werth  darauf  zu  legen  sei,  da.ss  jedes  Mal  die  gleiche 
Stelle  der  Scldeimhaut  zur  Verwendung  komme. 

Die  l'ntersuchuDgen  wurden  an  der  Magenschleimhaut  ge- 
schlachteter Thiere  vorgenommen.  Soweit  es  möghch  und  zweck- 
mässig war,  wurde  den  \' erhältnissen  Rechnung  getragen,  wie 
sie  die  Milch  im  Magen  lebender  Thiere  vorüudet.  Die  Versuche 
wurden  bei  Körpertemperatur  mit  Theilchen  frisch  abpräparirter 
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Schleiuiliaut  angestellt.  Dies  hatte  den  Voriheil  vor  einer  Ex* 
traction  der  Schleimhaut  voraus,  doss  eine  Verdünnung  4r 
iMilcli  durch  das  Kxtractionsmiitol  ausgeschlossen  war,  was  bt- 
kauutlic  h  tlen  Vuiguiig  der  (Jerinnuiig  stört. 

Die  unverselirtc  Schleimhaut  wurde  nacli  einem  für  ilio  giiiu* 
X'ersuch.sn'ihe   l)<'stimnit»>m   Maasrie  (2  <]cni)  lu'r;iiisj:j«  srlmittcp 
So  erliiolt  ich  iniiiuT  t^lciclie  Stückclieu  und  «.•ine  l'ess»  n'  «i.ininth 
l'iir  die  (u'uan!uk<'it  der  X'crsuclic,  als  wenn  die  Sc-lilt.'im!iaut  »t«! 
zcr.stos.seii,  alim'wo«;«'!!  uud  iu  vei'schiedeiiem  (Irade  eiii^^t  trurkiut 
worden  wäre.     Ausserdem  üb^  r/t  agte  ich  mich,  d(i<:.s  «iii' 
riunuu.i:sg»'!^chwiudigkeit  der  Miloli  dieselbe  war,  ob  ich  mm  du 
Schleindiaut  erst  zerstosstMi,  oder,  wie  sie  war,  verwendet  hatt*' 
Zwischen  der  ilerausnahme  des  Magens  und  seiner  Verari)eitui^ 
lag  gewöhnli«  h  ein  Zeitraum  von  V« — 1  Stunde.  Lagen  gröbere 
iStjisscn  auf  der  ScliU'imhaut,  so  wurden  sie  mit  gewöltiilicbem 
Wasser  abgesiiült,  wobei  auf  einen  mdgliehst  geringeu  Dnui 
geachtet  wurde,  um  eine  I^fision  der  Schleimhaut  %n  venneideD. 
Schliesslich  wurde  mit  destillirtem  Wasser  nachgespQlt  Da  der 
Zucker  der  Milch  hei  längerem  Stehen  eine  UmwandluDg  in 
Milchsäure  erfährt,  überzeugte  ich  mich  vor  Beginn  des  Vefsucbs 
immer  von  der  amphoteren  H^'action  der  Versachsmilch.  Za 
2  qcm  Schleimhaut  brachte  ich  stets  20  com  Milcb. 

In  den  ersten  Versuchen  wurde  die  Milch  auf  dem  Wasacr- 
bade  auf  40  erwärmt,  später  wurden  die  Reagensglfiachen  bei 
37  ^  in  den  Brutschrank  gestellt,  weil  hier  die  Temperatur  lingeie 
Zeit  gieichmftssig  erhalten  werden  konnte. 

L  Versucbar^ihe  am  Magen  eines  12  Tage  alten  Kalbes  (1.  Kalb). 

1.  Kleine  Cnnratur. 


SSeit      ,,T«op.j       Ort       I   Qrad  der  Gerinnung    ,  Resultat 


Nach  5  Min.  f  40  •  f  Am  BIatte^ '  Grossfloolrigea  Gerinnsel '  Nach  9  IGn.  hat  ii 

in  der  Milch  nerinnung  fll'^'^*'- 

■uj*8flock.  Gerinnsel  in  ln>j(onnen.  '•tfl'' 
grösserer  Meagu        der  grösstcn  lo* 

 i  «  Cb„l*  't  l^AS^  ^L^A  alt. 


an  der  Wand  bildend 


t     5  » 

t  1    Kn<lo  des 

;         I.  I>rittel8 
»  jj  Ende  des 

n.  Drittels 

>     ö  > 

>  1  Am  Pyioras 
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ä 

et 

un 

uFMi  Ost  uennnung 

1 

JMIBIIIW« 

Nach  10  Hin. 

l40» 

1 

Am  BIfttt«r- 

1  ' 
[Der  ganselnh.  durchHetsi| 

Gen  n  gote  Coagalat . 

inagen 

von  einz  yrr«^"^^^'  'T<'riniiM 

iim  r.l!kfterrna'jt'n, 

•    10  > 

> 

Ende  des 

iJer  iranze  Inhalt  e  ine  »ohr 

grünste  am  i'yiuruK. 

1 

I.  üritttila 

1  {eatii  üerinnungama8«e 

*  10  > 

1  • 

Ende  ues 

Der  ganse  Inhalt  eine  sehr 

n.  Drittels 

,  feste  Gerinnungsnia>«se 

*    10    >  ' 

> 

Am  PyloruB 

•  Ein  .Serunispie^el  ;u\f  <l 

j 

icomp.  CoagulatioosBaule 

Nach  25  Min.' 

40» 

Am  Bliiter-i 

!     Wie  nach  10  Min.     liGerioflBte  Congulap 

magen 

tinn    am  Blatter- 

>   25  > 

, 

»  I 

Ende  deB 

Beginn  von  >Seruinau8trilt 

iiuigen ;    »ie  wird 

) 

I.  Drittels. 

krftftiger  gegen  den 

>  26  >  j 

> 

Ende  des 

ICompalcte  Coagnlationa-yPylora»  hin,  nm 

II.  Drittels 

,  maHaen  mit  Sorunispiegcl 

hier   ihre  grösate 

*  25   f  ' 

» 

Am  Pylorui^ 

Kiiip  dicke  Serumschicht 

Intonsitiit    zu  er> 

I 

über  der  compakt^'n  Coa- 

reichen. 

r 

j^nlatioiiBsäule 

tienani  m  t r  e s  u  1 1 a t :   An  der  kleinen  Cnrvatur  ist  die  Pars  pylorica  vor 
allen  anderen  Stellun  diircli  ihre  Farmen tationakraft  ausgezeichnet. 


2. 

Groime  CiirT«t«r. 

Zeit 

1  ^ 

Ort 

i 

1    Grad  der  Gerinnung 

Resultat 

Nach  öMin. 

>  6  > 
»     5  » 

>  5  > 

40« 

1. 

1': 

> 

Am  BUttter- 
magen 

Ende  des 
I.  Drittels 
Ende  des 
<  U.  Drittels 
Am  Pylorus 

GToesfloekifees  GerinnHel. 

Kleinere    (ierinnsel  an 

der  <iIaR\v:inil 
Wandiitändige  u.  d.  .Mili  h 
dnrehiiotsende  Gerinnsel 
Wandstilndige  u.  d.  Hilcb 
doxchaetaende  Gerinnsel 

,  Gerinnung  nach 
5  Min.  aberall  ein- 

tretreten.  Pvloru« 
nnd    die  l»ena(!h- 
l)arie  Mucosa  wir 
ken  am  Btttrksteu 
eoagnlirend. 

Nach  10  Min. 
>  10  » 
»  10  > 
»  10  > 

40«» 

,'1 

Am  Blfttter- 

ina;:en 
Ende  des 
1.  Drittels 
Ende  des 
U.  Drittels  1 
Am  Fylorosl 

Wie  nach  5  Min. 

U  fMche,  Kusnmmcnhäng. 

t Tt  rinMiin>(Hiii:isse  | 
Comp  (.ieriunungsniassc 

1 
1 

< 

Intensivste  Fw- 
mentwirknng  am 

Pylorus  und  dessen 
Nachbarschaft. 

Zeit 


S 


Ort 


Grad  der  Gerinnung 


BnolUt 


Njich 20  Min.  |  40*' ,  Am  Itlutter-  j  Gerinnang  achieitet  fort  :>cbwiu:ht<ie  Cou'n 


magen  || 


>  :25  >    I  >  '!  Ende  des  | 
i        I.  Drittele 


lation  am  Elitu-r 
migiffl. 


2R 


Gerinnung  beend.  Serum 
aber  der  oompakten  Co- 

a^nlatioDsrnnsHie  j 
Knde  «Ich    Gerinnung  beend.  Serum- , 
Ii.  Drittels  Spiegel 

Gerinnung  beend.  Semm- 
Spiegel 

Gesammtresnltat:  Die  Stelle  der  beuten  Tiabwiiknng  Ist  die  Fan  jijiakt. 

a.  Fiaehe  des  Magens. 


>   26    »    I  »  I  Am  l'yloruB 


Zoit  ^ 

Ii 

1      Ort  • 

Grad  der  <^"ierinniinir 

'  Resultat 

Nach  &  Min.  ;  40«; 

,  Ii 

#    r>  f     »  j 

Am  Blätter- 
magen 
I.  Drittel 

i  Gerinnang  in  voll.  Gange.  |  Vuäk  6  IGo.  iit  die 

i  Gerinnung  an  allen 

iWeifhp,  /iis!uiiiiif»nh:Jn^    i^toUpti  im  Ii  ans:*', 
lierianung9ma.She        am    Pylonw  iiD'i 

;»  » 
5  > 


>     5  » 
Nach  10  Min 


40» 


>  10  > 

>  lu  * 
»  10  > 

>  lU  > 

>  10  > 

>  10  « 


1; 


11.  Drittel 
III  Drittel 


GeriuQung  im  Gange     zwi:$cb. I.  a  Ill'rit 


Weiche,  soaanimenhSii^. 

Gerinnungsmasse 
Zwihclx  D  !  CSompakte  Gerinnung 

;  I.  U.II.  Dritt. 

I   Zwiächoa      Ueginn  der  Gerinnung 
!u.a.m.Dritt. 
Am  Pylome 


tet  ist  aio  Behon 
voHeadd. 


Am  Blfl.tte^ 
magen 

L  Drittel 


Gerinnang  vollendet 


I  m.  Drittel 


Compakte  Coagnlation  u.  j,  Nach  10  llia.  M 
Sernmapiegel       'jdle  Oerinnong  »n 

Compakte  Coagulat.  ohne  allen  Ftellcn  voll 
'I         Sonimnustritt  endet.  ,\ai  intensiv 

II.  Drittel  \  l  'oiupakte  Coagulat.  ohne  ,  sten  geatalleU:  sif 
Sermnanatritt  laichindsTP^ion» 
Compakte  Coagniat  ohne]  gegend,  nicht» 
'  SeniniauHtrilt  ihm  selbst,  •'tws? 

Zwischen     Compakte  (  V>a>;ulat.  ohne  8chwik'l).ainl5iÄii<f 
j  I  u.  II.  Dritt.  II         Seruiaaustritt        !  magen. 

Zwiai^en  |  Compakte  Coagolat  mit  | 
IT  n. III. Dritt.     dicker  Serumschicht 
I^Am  i*yloruSji  Compakte  Coagidnt.  obnel 
I         Serumspie^'f  I 
ijt'üA  III  III  t  r  e H  u  1  tu  t ;   I >ic  PyloruHgegend  hat  ilie  stärkste  Coagubiiua» 

intenaitit. 
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Resultat  dar  I.  Verauohsreihe. 

Der  Coagalationsprocess  gestaltet  sich  am  lebhaftesten  an 
der  Regio  pylorica.  Jedoch  machte  sich  auch  hier  noch  ein 
Unterschied  geltend.  An  der  grossen  und  kleinen  Curvatur, 
d.  h.  an  den  oberen  und  unteren  Partieen  erfolgte  die  Gerinnung 
langsamer  als  an  den  seitlichen.  Wfthrend  sie  hier  in  10  Minuten 
▼cUendet  war,  entwickelte  sich  dort  die  fermentative  Kraft  erst 
innerhalb  15  Minuten  vollständig. 

Da  die  zweite  W'rsucii.sroihe  in  derselben  Weise  ausgel'ührt 
wurde  wie  die  erste,  möge  es  genügen,  die  Resultsite  anzuführen. 

n.  Verauchareihe  am  Magen  eines  10  Tage  alten  Kalbes  (Kalb  U) 

1.  Kleine  Cirvatiir. 

Ucsultat  aach  lU  Minuten:  Nur  um  i'yiorus  ist  dii'  (i«>rinnunj( 
iD  vollem  GftDgd. 

Resultat  nach  1&  Minuten:  An  allen  Stellen  ist  die  Gerinnung 

vollendet 

«loBammtreaultat:  Der  PyloruB  entfaltet  die  beste  coogulireude 

Tliätigkeit. 

*2.  Grosse  Ciirvatur. 

Resultat  narli  15  M  i  ii  n  t    n    IümIc  der^  I  DritteiH  l>est«»  (icriniinnj:, 
Uusullal  nach  20  Minuten:  An  allen  .Slellou  trat  Serum  auf;  am 
Blftttermagen  blieb  die  Coagniation  auf  kleine  Gorinnael  beaehrftnlcL 

Geeammtrenultat:  Sohwttehste  Fermentwirkung  am  Blttttennagon. 

tl.  Flfielic  des  .Hägens. 

'i  e  sa  ni  !n  t  r  e  s  u  1 1  at ;  An  den  Maf.'t'ntlftrhon  war  Howold  nach  lü  wie 
nach  20  Minuten  kein  wenentlicber  UnterHchied  zu  bemerken. 

Besultat  der  n.  Versoolisreihe. 

Die  Pylorusgegend  besitzt  (auf  die  gleiche  Fläche  bezogen) 
die  stärkste  Lab  Wirkung. 

m.  Versnöbsreihs  am  SCagen  einss  2  Jabre  alten  Hammels 

(Hammel  T), 

Auch  hier  gebe  ich  nur  die  Resultate. 

Der  N'ensuch  wurde  niclit  zu  ßnde  beobachtet,  weil  nacli  einer 
Stunde  üherhniipt  »liri^eiids  CJerinntiiig  einuidretcn  war.  (u\^eii- 
iiber  der  1.  und  11.  Versiichsreilie  zeigt,  die.se  «  ine  ctrln  itliilj«.« 
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Differenz,  die  wohl  in  dem  Alter  des  Hannnels  begründet  sm 
dürfte. 

Mit  um  so  grosserem  Interesse  wurden  die  weiteren  Ter 
suche  beobachtet}  von  deren  Ergebnissen  die  LOaung  oiis^ 
Aufgabe  abhing. 

II.  Vergleichende  Bestimmungen  der  Coagulationskraft  der  Magen- 
schleimhaut von  verschiedenen  und  verschieden  alten  Thieren. 

Es  wurden  nun  an  verschiedenen  Tagen  unter  ausschliess- 
licher Anwendung  der  Pylomsmucosa  verschiedener  jüngerer 

und  filterer  Thiere  Versuche  angestellt.  Die  Menge  der  Mildi 
und  der  Sclileiinhaut,  die  Holie  der  Temperatur  waren  bei  jedem 
ciiizelueii  Falle  »^anz  die  gleichen,  so  dass  eine  sich  ergebende 
DilVeiTM/  zwischen  der  <  iescliwindi^keit  der  einzelnen  Cnasul« 
tioiisi'iocM'ssf  nur  auf  KiH-hniing  der  Altersunicrschiede  dor  Tliivit 
gest'lzl  werden  konnte.  Jeder  X'ersvicli  u  iinl''  doppelt  aiigestpllt 
Ersehien  «  s  irn  Interesse  der  rnlersuchung  gel)oten.  einmal  eiiu' 
h<")here  'i Viiiporutur  oder  eine  grössere  Menge  Sciil>'iiiih;uu  an- 
zuwenden, so  wurde  dies  ausdrücklich  bemerkt.  Die  (i>'sunuiit 
resultaie  sind  immer  am  Sclilusse  der  Versuchßgnippen  aiigefülirt. 

(Siehe  Vennch  1  and  2  auf  8eite  327  md  asa) 

An  denselben  Thieren  wurde  ein  weiterer  Versuch  angestellt, 
der  die  Wirkung  einer  etwas  höheren  Temperatur  dartlnm  sollte, 
nie  Temperatur  schwankte  zwischen  46 — 48  *C.  Es  zeigte  sich, 
dass  innerhalb  10  Minuten  die  Gennniing  bei  der  Ztegenschleini 
haut  in  vollem  Gange,  nach  15  Minuten  vollendet  war,  dass  da- 
gegen das  Kalbs-  und  Bindslab  von  seiner  Fermentatiooikiaft 
eingebüsst  hatte.  Weitere  Schlüsse  kann  ich  aus  der  vereinzalteo 
Beobachtung  nicht  madien. 

Zum  nächsten  Versuche  3  sei  die  Bemerkung  vorausgescbiciLt, 
dass  das  Alter  des  Kalbes  II  nicht  genau  su  ermitteln  war.  Ueber 
3  Wochen  war  das  Thier  indessen  sicher  hinausgekonunen.  Rh«) 
und  Schwein  waren  ttber  1  Jahr  alt 

(Sieiie  Voraucb  a  auf  Seit«  329.) 
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Bevor  ^vir  zum  III.  Theile  übergehen,  seien  »och  einige 
Vt'isuclie  f'in^'^eschrtltet,  die  ich  nnclitruglieh  anstellte,  weil  ich 
einitf*'  Notizen  fand,  die  nicht  dem  Pylorus  die  beste  fermentative 
Rialt  vindizirlen.  II  umniarsten  (LeVirbuch  der  physiol.  Chemit) 
iindct  das  Ltil>  »in  der  neutralen  wässerigen  Infusion  de.'-  i-ab 
magotis  vom  Kalb  und  Schab  ,  vor  allem  im  Fundustheile*.  In 
der  Kä.sf^rei  wird  das  äusserste  lOtide  des  Magens,  «las  vom  IV 
lorus  gebildet  winl,  nach  Hesaiia  abgeschnitten.  Dr.  Ht-rz 
meint  indessen,  der  l'ylurustheil  komme  in  erster  Linie  deswejjeii 
nicht  zur  Verwendung,  weil  er  zu  dick  sei,  um  gleichzeitig  mit 
der  anderen  Schleimhaut  trocknen  zu  können.  Die  nächst«» 
X'crsuche  sii:id  gleichseitig  auch  noch  einige  Belege  für  den 
II.  Theil  der  Arbeit. 

* 

Verstteh  5. 

Zeit  Temperat  Thier  Bielle  dst  M«|ew 


Nac  li  ;>  Minuten     4Ö''  C 
.    5       •      i'  » 
>    3      >  ' 


Kalb  VI,  8  Tage  alt       Am  Bliitterma^ee» 
do.  In  der  Mitte 

do.  j!      Paia  pytoric» 


Gleichzeitig  wurde  die  Schleimhaut  des  Labmageus  eine$  ! 
Vh  Jahre  alten  Hammels  (Hammel  II)  verarbeitet   Es  erfolgte 
an  keiner  Stelle  innerhalb  einer  Stande  Gerinnung.  Siehe  Hammel  !• 


Yemeli  6* 


Zeit 

Stelle       l  alni'aui'ns 

Nach  15  Minuten 
.  10 
>  9 

4*»  C. 
♦ 

i 

Kalb  Vn,  10  Tkge  alt 
dow 
do. 

Am  Mllliiimnil'l" 

Die  Mucoaa  eines  einige  Monate  alten  Kalbes  brachte  inner 
halb  einer  Stunde  keine  Gerinnung  zu  Stande. 

Resultate;  Die  Versuche  5  und  6  bestätigen  demoacb  die 
Ergebnisse  der  früheren. 
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III.  Versuche  an  lebenden  Thieren  Ober  «lie  Raschheit  der 
Milchccagulation  im  ilaiien. 

Die  bislirr  gowonnenen  Resultate  legten  den  Scbluss  nahe: 
War  schon  bei  den  Thieren  in  vitro  die  Erscheinung  in  die 
Augen  fallend,  dass  die  Schleimhaut  der  jüngsten  Thierc  am 
krftftigsten  und  schnellsten  coagulirte,  so  waren  wir  zu  der  Hoff- 
nung berechtigt»  dass  sie  sich  noch  klarer  zeigen  lasse  bei  den 
Thieren  in  vivo. 

Die  Versuchsthiere  bekamen  Milch  eingeschüttet,  nachdem 
sie  eine  Nacht  hindurch  gehungert  hatten.  Bei  den  Alteren 
Thieren  wurde  die  Milch  Iftngere  Zeit  der  Einwirkung  des  Lab- 
ensyms  ausgesetzt,  indem  entweder  die  Zeit  zwischen  dem  Ein- 
schütten der  Milch  und  dem  Schlachten  der  Thiere  grüsser  ge- 
w&hlt  wurde,  oder  der  Magen  nach  dem  Schlachten  entsprechend 
länger  im  Körper  verbliel\  Die  Differenz,  welche  aus  diesen 
beiden  Maassuiihmen  re^uliirte,  kann,  wenn  aic  überhaii[)t  vor- 
handen, nur  ganz  unerhebHch  gewesen  sein.  |)enn  die  Dann- 
und  Magenj)eri.staltik  war  hei  (k^r  Ilerausnalmie  des  Magens 
immer  noch  sehr  lebhaft.  Ins  Gewicht  fallend  sind  allerdings 
die  nicht  zn  nnigeiienden  Ihigenanigkeiten,  da^s  einmal  das  Alter 
der  Thiere  nur  annähernd  angegeben  werden  konnte,  und  dass 
ferner  die  Milch  nicht  (inantitativ  eingeschüttet  wurde  die 
Geschicklichkeit  der  dabei  hilfreichen  Personen  und  die  Ötörrig« 
keit  der  Thiere  sind  unberechenbare  Factoren.  —  Noch  grösser 
war  der  Uebelstand,  dass  sich  im  Magen  der  Thiere  öfter  grünes 
Futter  vor&nd,  trotzdem  man  mir  vorher  versichert  hatte,  dass 
die  Thier«  nüchtern  gelassen  worden  seien.  Die  Versuche  waren 
dann  natürlich  werthlos  und  wurden  nicht  verwendet 
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Endergebnis. 

Das  Alter  ist  von  wesentlichem  Eiaflusse  auf  die  Geiiimung 
der  Milch  im  Magen  der  Thiere.  Jüngere  Thiere  coaguliren  die 
Milch  schneller  und  krftftiger:  filtere  brauchen  zur  Erreiehung 
derselben  Coagulationsintensit&t  eine  l&ngere  Zeit 

Eine  anatomische  oder  physiologische  Erklftrang  für  diese 
Thatsache  zu  geben,  ist  zur  Zeit  nicht  möglich.  Nahe  liegt  die 
Erwägung,  dass  die  Hau])tzellen  des  Magens  in  der  Jugend  eine 
lebhattere  Thätigkeit  entwickeln  als  im  Alter.  Wemi  es  nun  ge- 
stattet ist,  die  Vorgänge  im  Magen  des  Mensdien  in  Analogie 
zu  bringen  mit  denen  im  'i'lii<'rk(upt'r  -^ci  (»rsclnMut  m^ser  l'/rgob- 
nis  die  verschiedene  Bekömndiclikeit  der  .Milch  hei  Kindern  und 
Erwachsenen  doch  einigermaa.'^sen  begreilhch  gemacht  zu  haben. 
Würde  sich  nun  noch  herausstellen,  dttss  die  Milch  vom  Er- 
wachsenen besser  ausgenützt  wird,  wenn  man  ihr  vor  dem  Ge- 
nüsse eine  geringe  Menge  Labferments  zusetzt,  so  wäre  das  ein 
weiterer  Beweis  dafür,  eine  wie  grosse  Rolle  dem  Labenzym  bei 
der  Verdauung  der  Milch  zukommt.  Stoff  Wechseluntersuchungen, 
die  einen  weithvollen  Beitrag  hätten  geben  können,  habe  ich 
angestellt,  leider  konnten  sie  äusserer  Umstände  halber  nicht  zu 
Ende  geführt  werden. 

Es  sei  noch  eines  Versuches  gedacht,  den  Herr  Assistent 
I>r.  Nenmann  auf  Wunsch  des  Herrn  Professors  Lehmann  an  sich 
aussuführen  die  Oüte  hatte.  Herr  Dr.  Keumann  verträgt  rohe 
und  gekochte  Milch  sehr  schlecht  Er  reagirt  schon  auf  220  ccm 
mit  einer  nach  '/i  Stunden  sich  prompt  einstellenden  Diarrhöe, 
während  er  Sauermilch  ganz  gut  verdaut.  Er  nahm  nun  500  com 
gewöhnliche  Milch,  die  er  vorher  mit  2  Messerspitzen  Lab  ver- 
setzt und  zur  Gerinnung  gebracht  hatte.  Nach  '/*  Stunden  stellte 
sich  Drängen  zum  Stuhl  ein,  das  jedoch  nicht  sehr  heftig  war 
und  DefRoatiou  nicht  im  (xefolge  hatte.  Diese  trat  erst  3  bis 
4  Stunden  nachher  ein.  Fiel  der  Versuch  auch  nicht  ganz  nach 
Wunsch  aus,  spricht  er  doch  etwas  für  die  wichtige  Bedeutung 
des  Labzusatzes. 
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Literatur. 

Zorn  Schlüsse  erlaube  ich  mir  auf  die  einxige  mir  bekannt 
gewordene  Arbeit  hinzuweisen,  die  für  unsere  Angabe  Werth 
hat:  »Schumburg,  Ueber  das  Vorkonunen  das  Labfennieote 
im  Magen  des  Menschen«.  Virchow's  Archiv  1884,  Band9T. 
Der  Verfasser  bemerkt  unter  anderm:  »Von  den  Neogebonmeii 
ging  ich  zur  Untersuchung  der  Mageuschleunhant  der  Erwad}- 
senen  über  und  stellte  schliesslich  diese  in  den  Vordeigrond, 
nachdem  ich  mich  von  dem  viel  reichlicheren  Femienigeliilt 
dieser  gegenüber  dem  Neugeborenen  überzeui^t  hatte.« 

Bei  dem  absoluten  Widerspruche  Schumburg  s  mit  dem 
Resultate,  das  unsere  Versuche  klar  ergaben,  erschien  es  mir 
geboten,  genauer  Schumburg's  Material  anzusehen.  Die  Ver 
suclie,  durch  welche  sich  Sc  h  um  bürg  die  oben  citirtc  Leber- 
Zeugung  verscluifft  hatte,  sind  im  wesentliclien  folgende. 

Schumburg's  Versuche  am  .Menschen  haben  sehr  unregel- 
mässige Resultate  ergeben.  Er  arbeitete  mit  schwacli  salzsaureu 
Auszügen  aus  der  abgeschabten  Magenschleimhaut  von  Leichen 
aus  dem  })athologischen  Institvu,  die  durchschnittlich  seit  dem 
Tode  24  Stunden  gelagert  hatten.  Während  maa  die  Auszüge 
aus  der  Schleimhaut  der  Mägen  von  15  Erwachsenen  in  IVibi« 
32  Minuten  Gerinnung  auslösten,  bedingten  die  aus  19  anderen 
Mftgen  Erwach.soni>r  gewonnenen  Auszüge  gar  keine  WirkuDg. 
Also  schon  beim  Erwachsenen  sehr  wechselnder  Erfolg. 

Die  Untersuchungen  an  jungen  Kindern  beziehen  eich  «if 
10  Fälle. 

Die  Magenextracte  brachten  Coagulation  hervor  in  5  Fitten 
und  zwar  in: 

1  Std.  04  Min.;  4  Std.  30  Min.;  2  Std.  40  Min.; 
5  Std.  30  Min.;  3  Std. 
Die  übrigen  Versuche  eigaben  ein  total  negatives  Reeoltii 
Da  ich  nun  meine  Versuche  an  gesunden  Tbieren  mit  stets 
regehnftssigem  Resultate  austeilte,  so  kann  ich  vorläufig  an 
diesen  Beobachtungen  Schumburg's  an  den  meist  nicht  frischen 
und  sum  Theil  pathologischen  Mägen  des  Menseben  hSm 
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Eünwaad  gegen  meine  ErgebniBBe  finden.  Es  werden  veiteie 
Versuche  am  gesunden  Menschen  nOthig  sein,  um  Schum* 
burg's  Ansicht  su  beweisen  und  damit  darzuthun,  dass  sich 
Mensch  und  Kind  in  der  Abhängigkeit  der  Labbildung  vom 
Alter  entgegengesetst  verhielten. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  gerne  die  angenehme  Pflicht 
Herrn  Ph>fes8or  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  gütige  Uebe^ 
lassung  des  Themas,  sowie  für  das  rege  Interesse  und  die  um* 
Essende  UnterstÜtsuug,  die  er  mir  bei  Anfertigung  der  Arbeit 
hat  zu  Theil  werden  lassen,  meinen  aufrichtigsteu  Dank  aus- 
zusprechen. 


|i«*lHir 

chronische  Ycrgiftuiigen  mit  Steinkohlentheerbenzin; 

vuM'  Todesfiillo. 

Ifaeh  kUnischen  und  p!itholo^sch*anatoniischen  Beobachtungen mAniW 
Collegeu  und  mit  beleuchtenden  Thier experimentei;. 

ZoBammengeateltt  von 

0.  O.  Santeaaon» 

PraAMor  dar  Pharmakolocto  In  Stoekbola. 

Einleitung. 

Obgleich  das  SteinkohleDtheerbenzin  in  Fabriken  mehrerer 
Art»  besonders  als  Lösungsmittel  für  Kautschuk,  eine  weitverbrei- 
tete Anwendung  gefunden  hat,  sind  mmnes  Wissens  schiRi« 
Veigiftungsfälle  mit  diesem  KOrper  nur  selten  und  gans  vom 
zeit  beobachtet  worden.  Man  hat  Oberhaupt  den  Eindraek  be> 
kommen,  als  ob  diese  Art  von  Benzin  nur  sehr  wenig  gift^ 
und  ihre  Anwendung  in  der  Industrie  wohl  kaum  mit  Geiabr 
verbunden  sei.  Die  Erfahrungen,  ttber  welche  ich  dnrcfa  dis 
gütige  Entgegenkonunen  einiger  Collegen  hier  ni  beiicbteo  O 
Icgenheit  habe,  sprechen  jedoch  entschieden  dafür,  dasB  das  be- 
treffende Benzin  unter  Umstanden  sehr  schftdlicb,  ja  sogar  tOdilidi 
wirken  kann,  und  dass  dabei  eben  das  Benzol  selbst  aller  Wab^ 
scheinlichkeit  nach  das  wesentlich  toxische  Princip  gewewn  i«L 

Das  Charakteristischste  bei  den  hier  zu  erwäi inenden  Fallen 
ist  das  oft  späte,  dabei  aber  nicht  selten  nlativ  acute  Auftreten 
der  SytiiptoMje,  sowie  die  hervorragende  Stellung,  wclck 
Blutungen  in  den  verscWedensten  Organen  und  Geweben 
unter  diesen  Symptomen  einnehmen. 
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Das  Benzol  gehört  su  deu  Giftoo^),  weiche  die  Blut- 
körperchen auflösen;  dabei  fftrbt  dch  das  Blut  ziegelroth.  Bei 
Waimblütem  rufen  6 — 10  ccm  uniegelmässige  Athmung,  Klein* 
heit  des  Pulses,  Zuckungen  und  Zittern  hervor.  Das  Gift  ver 
bleibt  lange  im  Köri)er,  wird  langsam  oxydirt  und  geht  als  Phenol- 
schwefelsäure in  den  Harn  über. 

Bei  Menschen  traten  nach  Verschlucken  grösserer 
Mengen  (9 — 12  g)  Erbrechen,  Benommenheit,  schwankender  Qang, 
benzolriechendes  Aufstossen,  Bewusstlosigkeit,  Kleinheit  und  Be- 
schleunigung (los  Pulses,  wie  Reactionslosigkeit  der  Pupillen  ein; 
in  eint  ni  Falle  wunle  nach  ca.  vier  Stunden  Delirivini  liedbaelitct. 

Nach  längerer  Ein  athmung  von  Benzol  zu  tVierajicutischen 
Zwecken  wurden  die  Patienten  von  Brausen  im  Kopie,  Muskel- 
SUckuQgen  und  Dy^jmoe  befallen. 

Beim  Reinigen  vnii  (iegonständen  mit  Benzin  kamen  bis- 
weilen Kopfschmerzen,  Schwindel  und  Delirien  vor.  In  Fabriken 
haben  Bonzoldämpfe  sogar  plötzlichen  Tod  hervoru«  rufen.  Ein 
Arbeiter,  der  in  ein  mit  solchen  Dämpfen  angefülltes  Zimmer 
eingetreten  war  und  .-schnell  wieder  hinauslief,  fanin-  lte,  fiel  um 
und  starb.  Bei  der  Section  fand  man:  Köthung  der  Schleimhaut 
der  Luftwege,  blutigen  Schaum  zwischen  den  Lippen,  im  Kehl- 
kopf und  der  Luftröhre,  Lungenödem,  venöse  Stase,  Blutaus- 
tritte im  Brustfell  und  auf  der  Darmschleimhaut. ')  — 
Die  Blutungen  sind  wohl  in  diesem  Falle  einfach  als  Folgen  der 
schnellen  Erstickung  aufsufassen. 

In  einem  anderen  Fall  dag^n.  Ober  den  Kelynack') 
berichtet  und  wobei,  wie  ich  sicher  glaube,  auch  Steinkohlen- 
theerbenzin  die  Veigiftung  verursachte,  kann  man  die  Blutungen 
nicht  auf  diese  Art  erklären. 

Ein  26jähriges  Weib  hatte  Benzin  getrunken  und  etwa  30  g 
bei  sich  behalten.  Es  lag  cDiuatös,  etwas  cyanotisch  da,  rocli 
stark  nach  Ben/.in  und  starb  nach  12  \i  Stuiiüei»  —  trotz  ener- 
gischer Stiminulation  —  an  Herzlähmung.  Die  Section  ^24  Stunden 

1)  VefgL  s.  B.  Lewin,  Lehrb.  d.  Toxieologi«,  S.  Aufl.,  1897»  8.  808  ff. 

2)  Pury  Bicnz,  VÜM-teljahrschr.  f  -rr  Med.,  1PS8,  Bd,  49,  S.  m 

3)  Kelynack,  Gas.  tnäd.  de  Paris,  16^6,  S.  541. 
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post  mort.)  eigab:  Creiuch  der  Oigane  fheüf  naoh  Anüin,  thiQi 
nach  Ijeuchtgas.  Starke  allgemeine  Blutcongestion.  In  diu 
Bronchien  an  vielen  Stellen  kleine,  unregelmlsiig« 
Blutungen.  Herzblut  dunkel  braunroth.  In  der  Ventrikel- 
Schleimhaut  geringe  Plyperlmie  und  einige  Blutungen,  ihre 
Zahl  und  GrOsee  jedoch  nicht  bedeutender,  als  wie  man  m  \m 
Sectionen  auch  ohne  Vergiftung  nicht  selten  antrifft  (■')  Im  Je« 
j  LI  11  um  an  zahlreichen  Stellen  Blutun^^^üii  auf  licr  lluLe  atr 
\";ilv<  ln.  In  der  Mitte  des  iieums  eine  Plaque  mit  grauiich  ver- 
liuhter  Schleiinliaut,  voti  einem  Wall  blutigen  Gewebes  unigeben 
-  Der  Harn  ri»M-ht  stiirk  nach  Benzin  (oder  Anilin?)  -  Anilin 
koniil«'  .iIh  t  w»'iior  im  Harn  nocli  in  dent  intra  vitani  i>f; 
N[agensjmluiig  heran ti)eförderieii  \'t'iunkelinhaltf  nachgewiesen 
werden.  Der  Harn  enthielt  übrigens  Ali>uniin  und  zahlreiche 
celluläre  Eleniente.  Im  Blute  wurde  spectroskopisch  nur  Oxi- 
häinoglobin,  kein  Methämoglobin  gefunden. 

Die  Patientin  liatte  das  Benzin  von  einer  Person  bekommen 
die  mit  Anilin  beschäftigt  war  und  das  Benzin  dazu  b«nati(e^ 
um  Flecken  aus  den  Kleidern  zu  entfernen.  Benzin  von  ganz 
derselben  Art  wurde  genau  chemisch  untetsuchi  Bei  fractiomiter 
Destillation  begann  ein  Theil  bei  80"  C.  übenogehen,  nndbä 
80,6  ^  C.  war  beinahe  die  ganxe  Menge  überdestilliri  Eine  gai» 
geringe  Quantität  einer  schwefelhaltigen  Substanz  blieb  xnrOek  - 
nicht  mehr,  als  man  gewöhnlich  in  »bendne  la  plus  rectifi^t  findet 

Besonders  wenn  man  den  Kochpunkt  berficksiehtigti  edeidat 
es  wohl  keinen  Zweifel,  dass  es  sich  hier  um  St6inko]üentbee^ 
benxin  —  sogar  um  ziemlich  reinee  Benzol  handdte.  Ein  Ver 
dacht,  dass  eben  der  genossraen  Benzinportion  —  troti  dem 
negativen  Untersuchungareeultate  —  Anilin  beigemengt  gewesen 
war,  könnte  vielleicht  noch  erhoben  werden.  Die  Blutungen  im 
I  )iir.  ötionscanal  sind  wohl  wahrscheinlicli  als  EtTecto  einer  massen- 
hall'  n  Locahvirkung  des  reichlich  getruukeut'n  Benzini  aubu- 
fassen.  Die  Bronchialblutuugeu  sind  eher  als  spezifische  Gift- 
wirk u  uge«  u  a  n  /-  u e  J 1  e  n . 

Die  Frage  nach  der  Art  des  Benzins  —  oh  SteinkohlenthM 
beuzia  oder  Petroleumbeuzin  —  ist  von  grosser  Bedeutung,  deoo 
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auch  die  leteterwahnte  Sorte  kann  Blutungen  hervorrufen.  So 
ersShlt  Korscheneweki,*)  dass  zuweilen  bei  den  Bohrungen 
nach  Naphta  in  Baku  schwere,  tödtliche,  acute  Vergiitungsfälle 
mit  Blutungen  vorkommen. 

Ein  junger,  kröftiger  Mann  hatte  den  ganzen  Tag  an  der 
Hemmung  der  gewaltigen  Pluth  eines  Naphtabrunnens  gearbeitet. 
Tiegen  A))en(i  fühlto  er  sich  etwas  scliwach,  wurde  in  die  Stadt 
gilührt.  Am  nächsten  Morgen  Bluthu.sten,  es  wurde  sehwurzes 
thecrähnhehe>^  lilut,  welches  in  der  Luit  ni<*ht  roth  wurde,  herauf 
befördert,  (iegeu  Mittag  Icterus  und  ila  niutemotis;  abend.s  traten 
an  mehreren  Körpertheilen  llautblutungeu  auf.  Bewusstlos; 
starke  Delirien.    Starb  am  nächsten  Abend. 

Hier  dominiren  offenbar  die  Rlutungen  weit  mehr  als  iu  den 
FAllen  von  acuter  Vergiftung  durch  Steinkohlentheerbeuzin. 

Ueber  c  1»  r  o  n  i  s  c  h  e  t  J  e  s  n  ii  d  h  e  i  t s  s  t ö  r  u  n  g e  n  durch  Ben- 
zol oder  Hteinkohlentbeerbenzin  habe  ich  in  der  Litteratur  nur 
einige  Worte  im  Handbuch  der  Hygiene*)  finden  können. 
Arbeiter»  welche  lange  Zeit  mit  Benxin  (zur  Auflösung  von  Kaut- 
schuk, also  wahrscheinlich  Steinkohlentheerbensin)  sich  beschftftigt 
haben,  zeigen  bisweilen  psychische  Symptome  mitExcitatton, 
rauschAhnlichem  Zustande,  Sinnesstörungen  und  Hollucinationen. 
Von  Blutungen  ist  nicht  die  Rede.  —  Im  übrigen  wird  angegeben, 
dass  das  Benzin  meistens  nicht  die  Gesundheit  sch&digt;  Krank- 
hdtsfälle  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Die  Arbeiter  vertragen 
lange  ganz  gut  die  Einwirkung  dieses  Köri)er8,  da  sie  gewöhnlich 
nur  mit  sehr  verdünnten  Diunj  fen  in  Berührung  kommen.  Für 
gute  Ventilation  muss  jedoch  unmer  gesorgt  werden. 

Cap.  I.  VergHtungsfälle. 
Mhalogitcli-anatoiiiitohe  und  eh«iiiitche  Untersuchung. 

Da  also  die  chronische  Benzolvergiftung  sehr  wenig 
bekannt  zu  sein  scheint,  muss  ein  Bericht  über  mehrere  Fälle 
dieser  Art  ein  nicht  geringes  sowohl  praktisches  als  theoretisches 
Interesse  beanspruchen  können. 

1)  KorscJieneweki,  Wratsch,  1H87,  NV  17,  S.  350—85.'}. 

2)  Flandbuch  der  Hy^ene,  Gewerbehygiene,  Th.  II,  Abth.  3.  Hygiene 
der  chemischen  GrutminduHtrie,  Bd.  Ü,  Lief.  4,  8.  884. 
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Die  Vergiftungen  kamen  in  den  Jahren  1895  und  1896  unter 
Arbeiterinnen  in  einer  Fabrik  für  Darstellung  von  Velocipedringen 
iu  U[)saln  vor.  In  dieser  Fabrik  wurde  in  grossem  Maa^ssub 
eine  Lösung  von  Kautschuk  in  rohem  Steinkohlentheerbenzin 
benui/.l.  Bei  der  Arbeit  kamen  die  Weiber  mit  der  Kautschuk 
lösnng  nicht  in  directe  Berühmng.  Die  gallertartige  Kaut.^'huk- 
beiizinniisehung  wurde  mit  einem  Pinsel  aulgestricheu.  Dagegen  i 
war  die  Zimmerluft  von  Benzindämpfen  mehr  oder  weniger  st&rk  J 
angefüllt.  f 

Nach  mündlichen  MittheiUmgon  von  Dr.  Allarrl  hat  ein»^ 
intelligente  Arbeiterin,  die  später  selbst  iutink  wurde,  ihm  erzählt, 
dass  bei  einigen  ihrer  Kameradinnen  das  Benzin  eine  Azt 
Rausch  —  Heiterkeit  and  unaufhörliches  Schwatzen  —  hervor 
rief,  bei  anderen  dagegen  Abgeschli^nbeit  und  Benoramuüieit; 
Kopfweh  war  recht  gewöhnlich,  so  auch  Erbrechen.  Bei  Aufent- 
halt  im  Kautschuklager  erfuhr  sie  ein  Gefühl  'von  Tcocke&beit 
und  Brennen  im  Mund  und  Schlund  sowie  Uebelkai  —  Bis- 
weilen —  z.  B.  im  Mai  und  zum  Theil  im  Juni  1896  —  vaidie 
Arbeit  in  hohem  Grade  fordrt:  sie  fingen  um  5-^  Uhr  SM»seoi 
an  und  hörten  mehrmals  erst  um  11  Uhr  abends  aut  (Angabe 
von  Bolin).  Wahrend  und  kurz  nach  dieser  Periode  tntenebea 
die  schlimmsten  Vergiftungsfälle  auf. 

Ich  lasse  jetzt  di$  mir  gütigst  zu  Veifägung  gesteUten 
Krankengeschichten  folgen  —  zuerst  die  vier  tödtlidien  FlUe 
dann  die  übrigeu. 

I  Tödtiioli  verUrafluide  FMUe. 

1.  Ingeborg  K.,  18  Jahre,  krSftig  und  gut  genShtt,  arbeitete ia IHlh- 

Uni?  IH'.''»  etwa  3  Woclim  in  der  Fabrik,  tiiglich  10—12  Stunden  oiler  mehr 
Fühlte  (l:\l)ei  Si  lnviinlt'l  uwl  l'clfelkeit    liisweilpn  wunio  sie  von  EHwli^^'  1 
befallen.    Sie  wurde  malt  und  bleich,  horte  daher  bald  mit  der  Arbeil  auf 
Kurt  nachher  wurden  Flecken  (BIntuDgen)  in  der  Haut  beobachtai 

Anfang  Mai,  als  Dr.  BoHn  die  Patientin  ram  enten  Mal  oah, lag"* 
SU  Bett  unter  Fiet-er  (ca  39«  C  ,  Pule  etwa  120  in  der  >rmute.  Ueber 
einfii  irroftsen  Theil  des  Körpers,  am  meisten  an  den  Kxlre 
uütaten,  zahlreiche  Petechien,  Stecknadelkopf-  bis  erbsee 
gros««  theilfl  lebhaft  roth,  theile  dnnkelbraun,  tb«ila«*>^ 
an  den  Armen  und  Beinen  naheso  schwars;  dasn  noeb  etA- 
setnegr0aeere(bish0linereigro8se  Sagillationen.  KdMBlBtui 
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9M  der  NaM  oder  Yon  anderen  Sehleimhänton.   Die  Gingiva  olcerirt,  von 

«corbutischera  Aonsehen.  Harn  frei  von  Eiweisn.  -  Subjertive  Symptome: 
tn'OHse  Mattigkeit,  Schmerzen  bei  der  Defäcation,  übrigens  Unruhe,  Angst* 
gefüUl  (Todesahnungen;. 

Während  der  n&chsten  Woche  warde  der  Zustand  nnr  ganz  allm&hlich 
aehUmmer,  biti  die  Patientin  am  10.  V.  siemlicb  anerwartet  anter  Zeichen 
der  Herzparalyse  starb. 

Section  am  1*2.  V.,  von  Lahorator  \   \'csibprir  aiis<jpführt : 

Hiiutfiirbe  bleich,  nicht  iclerihch.  Leiclienliypostaso.  Zahlreich  o 
l'etechien  an  Kinn,  iials,  HruHt,  ExtreuntiUen.  Grossere  Sugilla- 
tionen,  besonders  am  rechten  Arai,  in  der  Unicen  Ingoinalregion  nnd  am 
linlcen  Oberaehenkel .-  TBlnt  war  in  die  Haut  sowie  in  den  Pannicaltta  adi> 
po»i>8  ausgetreten  1.  Die  <iiiigiva  aufgelockert,  nahezu  schwarz,  etwas  an- 
geschwollen. Lei  c  h  e  Q  0  in  p  h  y  8 e  ni  L e i  c  h  e n  s  t  a r  re  kaum  vorhanden. 
Gelindes  Uedem  der  I,abia  ntajora  und  des  rechten  Labiuui  minus. 

Bauchhöhle  entikielt  100  com  Transsudat 

Hera:   Petechien  am  Epicardium.    Starke  cadaveröBd  Ve^ 

Ändern  ti;;en 

Lungen,  Trachra  und  I-arynx:  .Nur  cadaveröse  Veränderungen. 
Milz;  Mäsaig  v ergrösser t,  cadaveröH. 

Nieren:  Bindenachicht  schmntsig  rothgrau,  beinahe  zerfliessend. 
Därme:  Ein  paar  erbsengrosse  Mlntungen  in  der  Submucosa. 

—  Rectum  2  erbscngrnsse  riceratinncn,  dicht  oberhalb  der  AnalöfTnung. 
IHeruH  Schleimhaut  der  (jorjms  aulgelockert,  seine  Cavität  von  einem 
Blutcoagel  ausgefallt. 

Aorta  eng.     (Mittheilnng  von  E.  Kol  in.) 

2.  Erika  A.,  20  Jalire.  Arbeitete  in  der  Fabrik  vom  Februar  Ibihi  na 
etwa  4  Monate  nnr  mit  Vnterbrechnng  von  einer  Woche,  da  sie  an  wieder- 
holtem Erbrechen  und  Schmerzen  im  Zahudeiach  litt  Mitte  .Tnni  luirfr'  .sie 
mit  der  Arbeit  auf.  Sie  bntfe  <I:iiin  l-cri-ils  .Mcit  1  2  Wuclicn  kleine 
II  a  u  t  b  1  II  t  u  n  g  o  n  ,  war  sehr  malt,  dann  und  wann  wiederholtes  ICrbrechen. 

An»  16.  Juni  besuchte  sie  eine  Poliklinik,  wo  die  Hautblutungen  cou- 
stalwt  worden. 

Am  20.  VI.  machte  sie  wieder  einen  Besuch  in  der  Fabrik»  wurde  aber 
nach  der  Heimkehr  von  B I  u  t  erb  re  cb  e  n  liefalien.  HioseH  Symptom  dauerte 
am  folgenden  Tage  fort  und  dazu  kamen  noch  schwere  Blutungen  aus 
der  Nase  und  vom  Z  ah  n  1 1  ei sch.  (Keine  l'terinldutung).  Keine  Schmer* 
sen,  nur  äasaerat  matt  Starb  am  28.  VI. 

8  e  cti  o  n  wurde  nicht  aoagefahrt  (E.  B  o  1  i  n.) 

9w  Gerda  K.,  19  Jahre«  tuberculös,  immer  ziemlich  schwach;  raenstruirte 

(wie  eine  Schwester)  regelmässig  jede  dritte  Woche  recht  reichlich.  Arbeitete 
in  der  Fabrik  von  Knde  Mkrz  ISHt»  bis  zur  .lohanniszeit,  wo  sie  nebst  meh- 
reren Kaujeradinnen  nach  dem  unglücklichen  Verlauf  des  vorigen  Falles  (2^ 
entlassen  wurde.  Zu  ihrem  Kntschluss  abzugehen,  trug  auch  der  Umstand 
bei,  daaa  sie  damala  —  aeit  wann  konnte  aie  nicht  näher  angeben  —  einen 
blinlidien  Fledcen  von  2  cm  Diameter  an  dem  einen  Knie  entdeckt  hatte 
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und  nch  «twM  mttde  fohlte.  —  Zu  Johanniflidt  hatte  de  ihie  Meulrailko. 

Drei  Woclien  später,  etwa  am  12.  VII.  —  also  so  rechter  Zut  —  itellteo  sich 
reichliche,  dauern<ic  r  tori  nblutungen  i'in,  gegen  welche  Hydro- 
Stiiiiiihydrochloric.  ^0,02  g  :>mal  täglich)  olme  Eäccl  versucht  wurde.  —  Am 
19.  Vn.  wurde  rie  von  Ih'  B  o  1  i  n  som  enten  llel  nntenpebt:  de  mr  Itaienk 
enftmiach;  wurde  eofoit  am  Abend  deaedben  Tegee  in  das  Acadtmtsdi» 
Krankenhaus  gebracht 

Im  Sj)ital  wurde  über  ihren  Ziistand  notirt :  Ausserordentlich  anämisch 
und  wachableicb,  uiit  zahlreichun,  kleinen  Uautblutangen.  Er 
biedien  und  DyBpnoe.  Vagina  und  Gerviz  von  Blutcoagida  vollgestopit 
Die  Cervix  liees  einen  Finger  durch.  Die  Blutkuehen  wurden  henaabefBnleiL 
Der  Uterus  wurde  mit  Ferropyrin  (18  «,o)  touchirt,  die  Vagina  tamponirt,  tier 
Kopf  niedrig  gehalten;  subcutane  Kochsalzinfusion  1  1  iter  die  Beiue  mit 
Flanellbinden  umwickelt.  —  Am  folgenden  Tage  wurde  die  Tampoaiiile  ge 
wechselt;  in  der  C^rvlx  wieder  ein  Blutcoagel.  Der  Uterus  wnrdi  udi 
Ferropyrinbehandlung  mit  Jodoform-Tanningaae  tamponiii  —  Aoiwrdciii 
Secalr  und  Gampher  Injectionen.  Die  Blntiintcrsm-hnng  zeigte  6(10000  rothe 
Bltttkttrporchen  in  1  i  hnini  und  S?()*o  Hämoglobin  (Fl  ei  «'  h  I  i  I>ic  Zahl 
der  weissen  iUiitkörpercbeu  nichi  gei^teigert.  —  Die  herauäKctörderien  Blut 
noagula  wnrden  genau  onteraucht,  enthielten  kein  Ei  oder  Eiresie.  Leb«- 
den  Harn  wurde  nichta  notirt  —  Starb  am  S3.  VIL 

Sei-iion  wnrdo  den  24.  VII.  im  pathologischen  lostitui  derUaitWKltt 
lj|>Bal!i  V'«ni  Assistent on  A.  Petternson  ausgeführt   allpeiii.  Jotimal  Nr  64^ 

L>er  Körper  von  gewöhnlicher  Länge,  ziemlich  gracil  gebaut,  mit  schiracb 
entwidcelter  Muskulatur  und  einer  mittleren  Menge  von  Panoicdlus  adipoBti« 
aubcutanene. 

F:irl>e  der  Haut  und  <ler  sichtbaren  Schleimhäute  bleich;  Uicben- 
flecke  lilasa.  liier  und  da,  beBondere  reichlich  an  der  rechten  (iesi<htsh4lft«. 
hanfkorngri  'sse  und  etwas  kleinere  cntane  B 1  u  i  n  n  u:  e  n.  Ausgerdem  eioieliie 
Zweimarkstück-  bi»(  nahem  handgraiae,  diffus  begrenzte  Bhitungen  des  UoUr- 
hantgewebea;  aam  Theil  greifen  auch  auf  die  unterliegende  Hniknlauir 
ii'  I  !n  wie  weit  einige  «»der  .«ogar  alle  diese  grösseren  nintiingen  durch 
die  lujertionen  herv<iree1)rm  ht  worden  waren,  lässt  sich  nicht  mehr  ?nt 
äi  beiden).  —  bubcutaneä  i  etigewebe  ziemlich  fest,  schwefelgelb;  Muskulatur 
trocken,  braunroth. 

Die  M/engt  der  Cerebrospinalflilaalgkeit  etwaa  geeteigert;  Fla  Odm^ 
Gehirn  Meich. 

Zv,i!*.  lien  den  Darmscblingen  und  im  kleinen  He<ken  3-40*»  ocn 
braunes,  nahezu  tbeerahnlicbes,  nicht  coagiilirtes  Blut.  >eroB:>  Überall  bleich, 
glatt  und  glänzend,  ohne  makroakc^edi  sichtbare  Blutungen. 

Pleiurae  normal,  ebenao  Pericard.  parietale.  —  Das  Hers  von  pm^ 
lieber  (  '.  (  sse;  links  vorn  sowie  über  die  ganze  llinterseite  dicht  pestreuff, 
bin  stei'knadelkopfgroHse  B 1  n  t  n  n  ^'e  n  im  Vericartl  und  in  der  nntorliecrenden 
Muskulatur.  Diese  Äusserst  schlaff  und  weich ;  Schnittflache  graugelb,  eiw 
trocken,  mit  injieirten  (dilatirtan)  Qefftssen  und  hier  und  da  Uelsam 
Blutungen.  Endocardium  glatt,  graugelb,  stellenweise  gelb  gatingw^;  «ueh 
hier  mehrere  kleine  Blutungen.  Im  Heiaen  tinige  kleine  Cosgeln. 
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Lungen  ödemat^H;  in  der  einen  iSpitze  eiu  wallnuasgrosser  indurirter 
Herd;  im  unteren  Lappen  der  anderen  Lunge  eine  kl^e,  verkalkte  Partie. 

Bronchial-,  Submazillar-  und  Haladraeen  geaehwoOen,  mk 
klagen  Partippn. 

Milz  klein   ;»,5  X  f>  X  1.5  rin),  schlaff,  bleich. 

Mieren  auch  etwas  klein  (Ii  X  X  ^  sowie  10  X  6  X  '2,5  cui). 
SchnittflBcbe  in  gelindem  Grade  anschwellend,  gleichmässig  gelbgrau,  etwas 
trocken ;  Zeichnung  nndentiich.  Rinde  &  mm  im  DurchmcMeer.  An  einigen 
Stellen  in  der  Rinde  snwie  an  den  Hiisen  der  Pyramiden  einige  injiciiie, 
scharf  hervortretende  Gefttase.  Die  Kapsel  lOst  sich  mit  gewöhnlicher 
I^eichtigkeit  ab. 

Leber:  GrOwe  normal,  GonMetena  recht  weich.  Schnittflilcbe  diffna 
getbgran ;  Zeichnung  der  Adni  recht  deutlich.  An  einigen  Stellen  sind  die 
Peripherien  der  Acini  mehr  rein  gelb  geftrbt  als  die  Contra.   Beim  Kin- 

scbneidon  massiger  Fottbeschlag  am  Messer. 

Ventrikel:  Chronische  mucüsi*  Gastritis;  keine  Hlutuugen.  Schleim.- 
haut  im  unteren  Tbeil  dea  Ueum  geröthet.  DarmlnlMlt  hier  und  im 
Coecum  klebrig,  braun.  Dirme  aonat  bleich,  seigen  nichtM  JBemerkenewerthea. 
—  Das  pararectale  lÜndegewelie  lebhaft  blutinlübirt 

Vagina  nnd  Tterns  tamponlrt.  —  Vatrinalschleiuihant  beinahe  Qlterall 
mit  schwarzbraunen,  leicht  ablösbaren  Krusten  belegt,  seigt  sich  nach  Ent- 
femung  derselben  etwae  raub,  ein  wenig  geröthet,  mit  kleinen  Blutungien. 
^  Der  Uterna  mitst  7,5  cm  (davon  Cervix  3  cm).  Die  Cavitat  ein  wenig 
erweitert;  Schleimhaut  stark  injicirt,  zei^t  dicht  gestreute,  punktrormlge 
ßlutungen.    Uior  und  da  lose  adhärircn-lc,  jjelb^^raue  bis  rothbraune  Fetzen. 

Ovarien  schwach  vergrössert,  weich  und  blass.  Im  rechten  eine 
baaelnUfl^groBse,  dun^  eine  Membran  begrenzte,  frische  ßlutiing;  im  linken 
din  etwaa  Älterer  Blotherd  von  der  Grösse  einer  braunen  Bohne. 

Knochenmark  im  ganzen  von  gewöhnlicher  Con»)>tcn7.  und  Farbe, 
von  hanfkorngrossen  tmd  kleineren  Blutungen  reicblich  li  ii.  h/n^ron 

Mehrere  Organe  wurden  fdr  spatere  Untersuchung  aufbewahrt  «.Hiebe 
unten  S.  340  u.  folg.). 

Krankengeschichte  von  B.  Bolin.  Mehrere  intnessante  Angaben  der 
Anamnese  und  Krankongcsrliichte  dieses  Falles  sowie  den  Auszug  aun  dem 
ObductionHbericht  verdanke  ich  der  Assistentin  am  pathoL  Institut  in  Upaala, 
Frl.  A.  Dahl  ström. 

I  Thekla  .1.,  19  .1.,  fin>r  die  Arbeit  in  der  Fabrik  am  I.  A].ril  1K9<» 
au,  wurde  am  23.  Juli  nebst  den  übrigen  Arbeiterinnen  entlassen.  Schon 
im  Anfang  ihres  Aufenthaltes  in  der  Fabrik  fühlte  sie  Schwindel  und  Ex- 
dtation,  nachher  SohltfrigkeiL  Sie  wurde  immer  m^rer  and  bMeher. 
Ende  Juni,  nachdem  sie  aich  eine  Zeit  besonders  matt  gefahlt  hatte,  bemwkte 
sie  zuerst  an  den  Armen  und  Ik-inen  theilH  kleine,  f  tecknadelkopf- 
bis  1  i  n  se  n  o  88c  ,  lebhaft  rutho  Petechien,  theiU  tiefer  ge- 
legene, bis  eigrosse,  zuerst  blaue,  dann  gelbgrü  ii  e  ISugil  la- 
tionen.  K^ne  Unterleibs-  oder  Nasenblutangen,  auch  keine  fieeehwerde 
von  Beiton  der  Digesttonsorgane. 

Arohly  fBr  Hygiene.  Bd.  XXXt.  24 
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Am  30.  7.  189G  wurde  die  Patientin  im  AoademiBdwn  Kmnkenhan 
von  Or.  Allftrd  niher  nntenadit;  Ober  den  Befand  hat  er  folgeadwnit- 

getheiU  :  Die  Patientin  sieht  chlurotisch  aus;  Uppen  und  Haut  et wa.^  cymo- 
tisch  Zalinfk'isch  normal.  Bauch  ui  'l  >tarnmae  virginal.  Allster  den 
erwuhnlen  Blutungen  sind  an  den  Beinen  grosse  Büschel  von  feiiieu  cutanen 
Venen  zu  sehen.  Starke»  »bruit  de  diabie«.  Herz  und  lA-ber  ubne  Üemer- 
kang.  Milidflmpfung  vielleicht  grOiBW  ala  normal;  daa  Organ  jedoch  ludt 
palpsbel.  Keine  Paraesthesien  oder  Anaesthesien,  Paresen  oder  LlbmaDg«D 
Die  B 1  u  t  u  n  t  er s u c h  u  II  L'  erpab:  Rothe  BhitkArperchcn  '5 "»U  WO  im 
Cubikinillimeter.  Haeinoglobin^^ehalt  —  s*)  (Fl  ei  sehr.  Bei  ihr  mikro 
skupiHchea  Untersuchung  fiel  die  grot^se  Aruiutb  an  weia»en  Blut 
kOrperchen  auf»  wahrend  man  fiberall  im  GeaiehtiMd  ataik  llcbtbnchaaa» 
Körner,  wahrsrheinlich  von  zerfallenen  LencoQften  fitaminnnili  beolMdlllto. 
Die  Fn»b<«  unr«!»-  von  dem  mit  Spiritus  gewaschenen  Dunmen  genommen, 
der  Jiluttroi>fen  trat  uhne  Druck  heraus,  wurde  sofort  auf  die  ebeoMs  mii 


iO    ii  Sii     U     tS     U    V     ^    «9    30  hi 

Temperatoicarve  zu  Fkll  IV. 
(Die  nntenatehenden  ZUfem  beieichnen  daa  Datum  im  Aagoit  1696.) 

SpirituH  abgewischU'n  Gläser  gebracht  und  nnmitfelbar  mikroskopisch  unter 
sucht.  Die  rotlien  Blutkörperchen  waren  dabei  unverändert,  die  Zahl  der 
Mikro^rten  kam  etwaa  geateigert  vdr,  aonat  niehta  BemeikeasweitheB.  Ban 
Venuch  mit  Toma-Zeiaa'  Apparat  gradirt  1 : 11  mit  ^%EmgAm"^ 
I.»Miro<yton  zu  zillilcn,  waren  in  den  quadratischen  Fcldorn  überhaupt 
keine  solchen,  dagegen  reichliche  Zerfallsproducfe,  zu  sehen  -  Anden 
Uündern  des  Tropfens  kamen  einige  wenige,  etwa  6— 10  Leucocyteu  vor  -■ 
Der  Harn  wurde  nicht  nutaraacht  —  Verordnet  wnrde:  BSaen. 

Die  ersten  awei  Wochen  im  Au^'uai  war  die  Patientin  noch  auf,  moote 
ftber  nachher  wegen  aunehmendor  Mattij;keit  das  Bett  aufauctii-i 
17.  8,  wurde  »ie  von  Dr.  Bolin  behandelt.  Er  fand  .sie  Äusserst  Liticii, 
fiebernd,  mit  beschleunigtem  Pola  —  Aber  100  in  der  Minute.  Die  Meaihiil' 
blntong,  an  rechter  Zeit  eingetreten,  dauerte  abnonn  lange  fMt,  hörte  ntcb 
Gebranch  von  Hydrastinin  allmählich  auf.  Daa  Verhalten  der  Kflipv- 
temperatur  geht  aua  obenstehender  Corvo  hervor. 
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Puls  fortwährend  etwna  über  100  in  1  Minute,  ilarn  eiwcitM*frei.  ratientin 
immerfort  uninhlg,  schlief  «dileeht.  Somt  keine  MiffiUleikdeii  Sytuptome. 
Wurde  aUmlhlicli  achwlcher  und  starb  am  8.  September.  —  Section  warde 
nicht  gestattet.  ^Krankengeschichte  von  E.  Bollin  und  II.  Allard.) 

n.  Kioht  tödtlioh  verlaofende  FäUe. 

5.  Die  folgende  Kraokengeacliichte  ist  von  Herrn  Professor  Dr.  0  V. 

Petersen  in  Tpsala  gütigst  tnitgetheilt  worden. 

Friiuleii!  Iv,  2()  .T.,  hatte  nur  otwn  1  Woch««  in  der  Fabrik  goarbcitet. 
Kei  der  Ijarstellung  von  Kavitschukringen  hatte  sie  Benzin  benutzt,  und  das 
Zimmer  roch  stark  nach  Benzin.  Schon  nach  einigen  Tagen  wurde  »iu  auf- 
fallend matt  und  verior  gans  die  Esslost.  Plfitslich  trat  auch  ein  »Ausschlag« 
Hlutungen  an  Iliinden  und  Füssen  auf.  Fürchtend  blutver>iiftet<  tu  sein, 
besuchte  sie  im  Marz  1896  Prof.  1'.  Ihr  .Alluemeinbofinden  war  damals  recht 
!*chlecht:  sie  fühlte  sich  sehr  matt,  litt  an  Scliwindel  und  Herzkb^pfen.  Der 
»Ausschlag«  war  blauroth,  ein  wenig  über  die  umgebende  llautoberääche 
gehoben,  bestand  aus  hanfkom-  bis  bohnengnusen  Flecken,  welche  von 
Blntau^tritt  in  und  unter  der  Epidermi.««  (Purpura  bedingt  waren.  Sie 
waren  nicht  empfiudhch,  verschwanden  niclit  bei  I^nick.  .Sie  fanden  sich 
sowohl  am  Handrücken  alw  in  der  vola  manus,  weiter  zer-trcut  an  den 
UnterMchenkelu  und  Füssen.  Auch  im  Gesicht  war  der  AusHchlug  auf- 
getreten and  ceigte  besonders  an  der  Stirn  Neigung  m  confluiren,  dieser  ein 
livides,  cyanotiaches  Aussehen  verleihend.  Weder  Fieber  noch  Erbrechen: 
auch  keine  Blutung  von  Mund,  Nase  oder  sonMtijren  sichtbaren  Schleimhäuten. 

Du  die  T'.itienlin  seih«!  der  Ansicht  war,  da.^'s  ilire  Krankheit  von  der 
Arbeit  in  der  l  abnk  herkam,  wurde  il»r  angorathen,  i^ofort  damit  aufzuhören. 
Verordnet  wurde  im  Uebrigen  Chinin  und  Bettlage. 

Bin  paar  Tage  später  hatte  sich  ihr  Allgomcinzustand  etwas  gebessert; 
Mattigkeit  und  ?c]\windel  waren  nicht  ho  .><chlimm  Kriebeln  und  Taubsein 
macliten  sich  an  Händen  und  Füssen  betiierkbar  Die  Piirpuraflecken  kamen 
mehr  ausgebreitet  vor  und  waren  hie  und  da  zu  grö.>>.vereu  i-ichymonen 
susammengeflossen,  womit  sowohl  Rflcken  als  Brost  besetst  waren.  Keine 
Blutung  auH  Nase,  Mundhöhle  oder  Darm. 

Xach  einer  Woche  im  Retl  waren  die  Blutfleiken  ahfrebla.s.st,  die  Haut 
nahm  alhnUhlich  ilire  natürliche  FarV)e  an  un<l  nach  etwa  14  Tix^ion  war  die 
Patientin  wieder  gesund.  Sie  wurde  nachher  noch  4  Wociien  mit  Kisen 
behuidelt.  Hat  sich  dann  nicht  mehr  geseigt 

6.  Wira  A.,  16  J.,  arbeitete  in  der  Fabrik  von  EndeFebmar  bis  eine 
Woche  vor  dem  JohAnniatog  1896.  FOhUe  sich  auletst  matt  und  schwach. 

.\ni  ersten  Tag,  nachdem  sie  die  Arbeit  auftregeben  hatte,  entdeckte  sie 
eineti  gros.sen  und  viele  kleine  > Flecken*  ^.Blutungen)  am  linken  Arm; 

auch  blutete  das  Zahutleisch.     Kol  in). 

<•  Anna  15  J.,  hatte  von  Ende  Aj.ril  bi.s  23.  7.  1H%  in  der  Fabrik 
SMxbeitet.  Fohlte  sich  dabei  matt  and  schwindelig.  Anfang^  Juli  traten 
tnerat  an  den  Beinen  bflschelftfrmig  geordnete  feine  Adern  (VenectanienX 
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kurx  nachher  .'^tecknadeikoptgru.sHe  Petechien  aui;  bald  folgten  auch  Mtldie 
an  den  Annen.  Keine  Nftsen-  oder  Uterinblntnngen,  aach  keiiie  StBnngm 
▼om  Diget'tiunscanal  aim 

Am  30.  7.  wurde  die  Patientin  von  Dr.  Allanl  untcr'^iirht.  Sie  hatic 
ein  frcf^undes  An-sclicn  mit  njthen  Wangen.  1  >ie  Petechien  uocb  vurhudea. 
Von  inneren  (Jrguneu  tiichtH  üemerkennwerlheH. 

BlotunterRuchung:  Bothe BtatkOrperdien  4O4O00O;  ÜMmogloliiii- 
gehalt  95  ä  100.  Die  I^iicocyten  8cbienen  auch  hier  etycm  sparsam  vor/i: 
koninion;  Zerlalls'prodiM-tc  soU'her  Zellen  wurden  recht  bilulij:  l>L'ob;iclitet  I)ie 
Zählung  der  I.euc'x-yteii  t'rv'iil>  jedoch  in  einer  I*roht<  S()(KI  in  1  cuuu. — 
Die  Putieutin  w\trde  nachher  vollkommen  ge.sund.   ^Bolin,  All.ird.) 

8.  Maria  P.,  17  J.,  hatte  faat  swei  Monate  In  der  Fabrik  gwrMM. 
Zur  JohanniB^i  it  isor»  hörte  ate  damit  aof,  da  sie  sich  «tWM  scbwlehficfa 
fühlte.  Klt'iiie  Blutungen  !in  den  Armen  traten  er^t  einizf 
Tage  später  auf.  Am  .*iO.  S.  wn-do  dio  Patientin  von  Dr.  I'.olin  sinur 
HDcht.  Sie  war  dabei  etwan  anämisch  und  zeigte  eine  geringe  Ansalil  ükt 
(branogelber)  Jddoer  Flecken  an  Armen  und  Beinen.  (Botin.) 

(Nods  «in  Fall,  Nr.  9,  wird  unten  angefdbrt) 

Die  ttbrigen  3  bis  4  Mädchen,  welche  in  der  VelocipedriDg- 
fabrik  beschftftigt  gewesen  waren,  hatten  vielleicbt  ao&ngs  aa 
Schwindel  und  Uebelkeit  gelitten,  aber  sonst  keine  Ennldiato' 
Symptome,  wenigstens  keine  Blutungen,  geieigt  (Bolia.) 

Nach  dem  ersten  Todesfälle  (Fall  1,  geei  am  10.  V.  1895) 
ist  die  Fabrik  in  ein  anderes,  etwas  bessersB  Lokal  verl^ 
Nach  23.  VIL  1896  sind  sammtliche  ÜCadcfaen  durch  mlimlkbe 
Arbeiter  ersetzt.  Gleichseitig  wurde  auch  das  Aibeitalobi 
doppelt  grösser  gebaut  und  die  Ventilation  bedeutend  verbwert. 
Bei  einem  Besuch  (Mai  1897)  fand  ich  den  Benzingeiuch  schvach, 
die  Luft  recht  gut.  Keine  ernsten  Krankheitsfälle  smd  unter 
den  männlichen  Arbeitern  vorgekommen.  Dr.  Allard  hat  mir 
jedoch  itiitgetheilt,  dass  jinch  unter  (lie.sen  Ko|)fweii,  Benommen- 
heil  und  J'>l»rechen  a\itgt^tr('t('n  sind;  kleine  Blutuügeu  kamen 
auch  anfangs,  withrctnd  noch  eine  schlechte  Benzinsorte  benuui 
wurde,  vereinzelt  vor.  1  ^ 

Smnnitlic'lie  .Arbeiterinnen    —  es  waren  11  oder  12  gkii^h-     i  ,., 
zeitig  beschiUtigt  -  litten  wenigstens  zeitweilig  au  rebclkeit  iinJ     f  V 
Schwindelgefühl,  die  meisten  auch  an  Kopfweh  uml  Erbrechen.  j 
lOinige  wurden  munter  und  beransclit,  andere  ab^jeschlagen  und 
benommen.    Bei    traten  H  a  u  t  b  1  ntu  ngen  atif ;  in  einem  Kall»'  . 
(Nr.  2)  ausserdem  Bluterbrechen,  Nasen-  und  Zabnüeischblutui^D-  ^ 
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Blutung  am  letzteren  Orto  kam  Much  in  Fall  <)  vor;  in  Fall  1 
war  das  ZahiuU  isch  scoiliLitaijiiIicii  ungoprilTcii ;  in  ^ir.  2  war 
dieser  Körpertheil  der  Sitz  besonderer  »Schnierzen.  Uteriu- 
blutungen  waren  in  Fall  3  die  we.seiitliclie  Todesursache;  in  Nr.  4 
kamen  solche  als  prolongirte  Menstruation  vor. 

Die  Hautblutungen  traten  meintens  zuerst  an  den  Extremi- 
täten auf  und  in  den  leichteren  Fällen  waren  sie  darauf  be- 
Hchräukt.  In  den  schwereren  Fällen  wurden  sie  auch  am  Rumpfe 
beobachtet;  bei  2  Patientinnen  (Nr.  3  und  6)  wird  ausdrücklich 
angaben,  dass  sie  auch  im  Gesicht  lu  sahen  waren.  Meistens 
waren  sie  klein,  traten  aber  oft  in  reichlicher  Menge  auf  (Pu^ 
pura,  Petechien);  bisweilen  bildeten  sich  aber  auch  direct  oder 
durch  Confluirong  grössere,  hühnerei-  bis  handgrosse  SugiUa- 
tionen.  In  2  Fällen  (Nr.  4  und  7)  wurde  erwfihnt,  dass  vor  den 
Blutungen  auffallende  Venenectasien  in  Form  rother  Bfischel 
auftraten. 

Fieber  —  39 nur  gelegentlich  etwas  über  40*  0.  — 
wurde  in  Fall  1  und  4  beobachtet.  Vielleicht  hat  die  Resorption 

von  Produeten  aus  den  Blutungsherden  dazu  Anlass  gegeben. 
Im  übrigen  litten  die  Kranken  an  grosser  Mattigkeit  \md  mehr 
oder  weniger  aTisgesprochener  Auaniif.  Iii  den  Fällen,  wo  der 
Harn  miiersucht  wiu:de,  konnte  Eiweiss  darin  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Blu  t  un  t  e  rsu  c h  u  n g  wurde  in  den  Fallen  Nr.  3,  4  inid  7 
ausgefülirt.  Bei  der  ersten  die^■er  Kranken,  welche  durch  Anämie 
nach  l'terinblutungen  starb,  zeigte  diese  Untersuchung  nur  eine 
uvisserordenlliche  Blutarnuit.h.  In  Fall  Nr.  4  war  zwar  die  Zahl 
der  reihen  ßhitkörf.erdien  herabgesetzt  (3  7G(mhm)).  so  auch  bis 
zu  gewissem  Grade  der  Haomoglobingehalt  (80  Fleischl);  am 
bemeikenswerthesten  ist  aber  das  Verhalten  derLencocyten. 
Diese  waren  an  Zahl  in  höchstem  Grade  reducirt  und 
schienen  —  nach  dem  Vorhandensein  zahlreicher  Zerfallsproducte 
(lichtbrechender  Kömer)  zu  urtheilen  —  massenweise  su 
Orunde  gegangen  su  sein.  Ueber  die  etwaige  Bedeutung 
dieser  eigenthttmlidhen  Thatsache  Ifisst  sich  hier  nichts  weiter 
aussagen.  —  Zerfallsproducte  weisser  Blutkörperchen  schienen 
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aiu;h  in  Fall  7  mit  sonst  weuig  gestörter  Beschaffeuheit  des  Blutes 
vorzukommen. 

Der  Verlauf  der  Vor^riftung  ist  ein  ent.sclti<ili'i\  chroni- 
sch «t,  wenn  auch  bisweilen  die  lebensgefährlichen  Symptome 
sich  zulet/t  ziemlich  rasch  entwickeln  können  (vgl.  Fall  2).  In 
d<>n  I'^ällen  1,  2  und  ö  hat  die  Krankheit  etwa  einen  Monat  <re- 
dauert,  in  Fall  4  ca.  2  bis  2     Monate ;  in  Fall  3  lässt  sich  die 
g;ui7,e  Dauer  nicht  angeben,  die  schweren  J^ymptonie  traten  aber 
11  Tage  vor  dem  Tode  auf  —  (lew  isse  AllgenieinerscheuMingBOi 
wie  Kopfweh ,  Schwindel ,  Mattigkeit,  Uebelkeit,  kamen  ~  im 
erwähnt  —  bei  dem  ganzen  Arbeitspersonale  Yor.  Wenn  «6  etwis 
mehr  ausgeprägt  sind,  gehören  «e  gewiss  auch  zu  den  Va-  i 
giftungssymptomen :  die  typische  Krankheit  be^nni  aber  eist  ' 
mit  dem  Auftreten  der  Blutungen.  Und  hier  tritt  uns  eine  auf-  ^ 
fallende  Tbatsache  entgegen:  in  4  von  den  8  beschriebeneo 
Fällen  traten  die  Blutungen  erst  ein  oder  einige  Tage  t 
nach  beendeter  Arbeit  auf  und  vermehrten  sich  an  | 
Zahl  während  der  nächsten  Zeit    Wenn  wir  Ins  auf  ^ 
weiteres  annehmen,  dass  das  (flüchtige)  Bensin  die  Unache  der  g 
Vergiftung  ist,  muss  der  erwähnte  Umstand  unsere  An&neikeun- 
keit  erregen.  Zwar  wird  vom  Benzin  angegeben,  dass  es  laiigiiani 
eliniinirt  wird.  Dass  dieses  Gift  aber  —  me  z.  B.  in  Fall  Nr.4  — 
als  Krankheits-  und  Todesursache  nach  mehr  als  f>  Wochen  'J 
nach  beendeter  Zufuhr  seihst  im  Ki^rper  vorhanden  ist,  dürfte  ^ 
wohl  kaum  an/unehinen  .sein.    Schon  diese  Ueberlegung  stt^llt      i  , 
fa.st  aus.ser  Zweifel,  dass  das  Gift  gewisse  chronische,      I  . 
pa  t  h  o  1  o  g  i  .s  c  h  -  an  a  t  o  mi  sc  h  e    V^orä  n  <1  er  iinge  n  hervor 
ruft,  \v»-lrhe  aucli  n  ac  h  E  Ii  m  i  n  a  t  i  o  n  d  es  Ii  1 1  tes  sdh-t  ^ 
einen  langer  dauernden,  in  einigen  Fällen  ].rogre.^sn  ;j 
sich   entwiekeln<ien   K  r  a  n  k  h  eitsz  ustand  oder  sogar  » 
den  Tod  verursachen  können.  f  '■ 

Die  Befunde  bei  den  Sectionen  bestätigen  auch,  dii^s  tief 
greifende  Störungen  im  Organismus  vorhanden  wnrPii.    In  Kall 
Nr.  1  kamen  innere  Blutungen  nur  sparsam  vor  (im  Ferioardiuni,  h 
Submucoaa  des  Danues,  in  der  Uterincavität).  Parenchymatöse     I  ^ 


Digitized  by  Google 


Von  C.  6.  S«nte«(m. 


349 


Degeneration  der  Organe  wurde  —  wenn  vorhanden  —  durch 
cadaveröse  Veränderungen  verdeckt. 

Teber  dio  Art  der  VfT!in<leningon  in  Fall  3  liegt  eino  ge- 
naue mikroskopisciie  Untersuchung  vor,  die  unter  Leitung  des 
Herrn  IVofessors  C.  Snndberg  in  l^psala  von  der  Assistentin 
Frl,  A.  jDahlström  ausgeführt  wurde. 

Die  nach  der  Sectio»  bemaegenrnnmeDeii  Organe  (siehe  8.  wniden 

zuerst  in  Möller-Formalin  :l  Theil  Foriruilin  :uif  9  Tlieile  Müll  er 'a  LösW^) 
pt'härfet,  rlnriii  in  Miillcr  bis  Kinie  April  1S!>7  uulla'wahrt,  nachher  an«- 
gewütt^ert  und  einige  .Stückchen  ausgeuoiiimea;  in  (>;)j>roc.  Alkohol  gebracht. 

Herz,  Niere,  Leber,  Aorta,  V.  cuva  Inf.,  Ovarien  and  üten»  worden  an 
Gefrieroikrotomachniiten  mikroekopiach  nntenneht.  Auaaerdem  worden 
Stflvkchon  der  Intima  von  der  Af>rta,  A.  uterina  sin.  and  V.  cavainf.  abgeschabt 
und  direct  unter  das  Mikroskop  geleimt.  Meistens  wurden  die  Präparate  in 
Glyceriü  untersucht,  thciU  ungefärbt,  theils  D\it  ilaematoxylin  tingirl  oder 
mit  Osminm  behandelt.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  die  Schnitte 
trota  der  lange  dauernden  ErhArtung  die  gewöhnliehe  Fettreaction  mit  Oemiain 
ergaben,  obgleich  dienelbe  langsam  und  oft  nur  unvollständig  sich  entwickelte. 
In  den  Schnittserien,  die  nicht  in  Alkohol  trelegen  hatten,  gelanir  die  Osmium- 
färbung  rerht  sut.  in  den  ülirigen  dapr^en  weniger  gut  Auch  wurde  eine 
geringere  Anzahl  Schnitte  in  Haeiuatoxylin  und  Eo^in  gefärbt,  mit  Alkohol 
and  Xylol  behandelt  and  in  Canadahalaam  antemucht. 

Schnitte  aas  der  Wand  der  linken  Herzkammer  aeigten  kleine, 
diffuse  Blutnn'_'cn  rait  wenig  veränderten  Rhitkörperchen  Sf>wohl  im  siih 
pcricardialen  Fettu'cwehe  als  im  Myucardium  .selbst.  Die  MuHkelfasern  waren 
»bri^mentiri«  und  eutbieheu  theils  feine,  schwach  lichtbrecheude  Körnchen, 
tbeiJa  sahireiche,  adiarf  lichtbrechende  KOmer,  welche  in  den  mit  Xylol 
behandelten  Präparaten  nicht  zu  sehen  warm»  in  den  mit  Osmiam  gehtrteten 
dagegen  eine  dunkle,  heinahe  schwarze  Farbe  angenommen  hatten  boträcht- 
liclii'  F  «>  1 1  d  e  ?  e  n  e  r  a  ti  o  n  des  MyocardiuniB)  —  Tn  den  durch- 
sihnittcnen  kleinen  Uefasaen  zeigteu  alle  beobachteten  intimaxellen 
seratrente,  kleine  FettkOrner.  —  An  LIngeachnitten  durch  einen 
Papillamaakel  der  Mitraliaklappe  waren  die  Mu»kelzellen  nUirk  »fragmentirt« 
und  enthielten  noch  zahlreichere  Fettkorner  als  die  Zellen  der  Kammenrand; 
die  t^ucrt^treifen  waren  alter  im  nllcemeinen  noch  sichtbar. 

Niere:  In  allen  Theilen  der  Nicrenkanäle  waren  in  <len  Epithelien 
zahlreiche  kleine  Fettkörner  zu  sehen;  hier  und  da  waren  die 
Zellengrenaen  nach  innen  gegen  das  Lumen  nndeudich,  in  ttnlichen  Kürnem 
auslost.  Auch  daa  Kapselepithel  der  (tlomeroli,  sowie  die  Endothel- 
Zellen  der  in  den  Schnitten  getroffenen  Vasa  areuata  wiesen  recht 
zahlreiche  Fettkörner  auf,  Daa  subcapsulare  ( iefässnetz,  sowie  zum 
Theil  die  Vat»a  recta  des  Markes  waren  von  Blut  stark  gefüllt.  Unter  der 
Nierenkapael  betenden  sich  ein  paar  frische,  gans  kleine  Blntongen,  sowie 
an  einigen  Stellen  altes  Blatplgment 
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Leber:  Sowohl  centml  ali^  {HTipberfsdi  tn  den  A^it  aigte«  & 
Lebersellen  in  unKefibr  gleicher  Menge  s*blreiebe  Petikttroer,  dn 

an  einzehu'n  Stolloti  zu  mitielgr-'ssen  Tapfen  conflnirten  —  Haujusächlkh 
in  <]vn  contnilcii  Theilen  der  Aciui,  ziiweilen  auch  in  Streift-n  'ien  Pi^rU! 
zweigen  entlang,  sah  man  in  den  Leberzeiien  ein  rei'ht  reichliche«,  kieiD- 
körniges,  gelbbraaneM  Pigment  Dieses  gab  keine  Eisenrecction,  «edirnit 
Ferro-  oder  Fenricyankelinni  and  Saltsinre  noch  mit  SdiwefeltmniOBiam; 
gab  auch  nicht  G allen farbstolTreaction  nach  Gmelin.  —  Einzelne,  «ufllüg 
Hiolitbiirp  E  n  d  n  t  Ii  <■  I  z  ••  1 1  L' II  der  Leberpefftsse  enthielten  stets 
zerstreute,  kleine,  scharf  I  i  c  h  tbr  e  o  h  e  n  d  e  Korn  er,  die  oach 
<)8miunibehundlung  sowohl  in  den  Centrulvenen  als  auch  in  den  i>«ri]>beNi 
GefäMen  oft  eine  branne  Farbe  annahmen.  —  In  den  GalleaglQgeo  und  in 
Bind^webe  der  Leber  waren  keine  Verftndemngen  wahnrnndunen. 

Das  linke  Ovarinm  enthielt  eine  rundliche,  braun  verfftrbte  t^rtie 
mit  kleinen  Ausbuchtnnjren,  in  gebftrteteiii  Zustande  :\n  einem  {'entnil 
geführten  Schnitt  10  x  <  nun  ruoesend.  Diese  Blutuog  erreichte  airgends 
die  Oberflicbe  deti  Organen,  lag  aber  xum  Thal  dicht  (etwa  *U  mm)  ante 
demeltMn.  An  ein  paar  Punkten  «ab  man  hier  BInt  dttrchNeUaunen:  bei 
genauer  rntorsttcbung  erwies  eich  aber  dies  von  kleinen,  diffoseo,  inbir 
stitielliMi  Blutungen,  ohne  von  merkViarerii  Zufamnienhnn):  mit  dem  '.:m'en 
Herde  l»edingt  zu  sein.  Eine  ganz  deutliche  Narbe  nach  der  Kollikelbcrsiunif 
konnte  an  dem  gcbtrteten  Organe  nicht  mehr  entdeckt  werden,  doch  nh 
man  an  einer  Stelle  Ober  der  Btutong  dne  sehr  sehmsle,  feim^  siaige  IfilK- 
tueter  lange,  halbzirkelfOrmige  Furclie,  die  mOglicberweise  einer  soldien 
Narbe  .'nt-ii 'rtMiii-n  kr>nnte  —  Das  Contruni  der  irrogsen  Blutung  hfttte  eine 
hellere  Ir'art^e  al»  ihre  Raadpartie,  welche  als  ein  -1  m\si  breiter,  üankeV 
rothbrauner  Rahmen  den  Blntbeerd  gegen  das  Ovanalgewebe  abgmoila 
AaRserhalb  dieser  dunklen  Zone  sah  man  bei  genauer  Nachfonebsng  wä 
einen  gans  schmalen,  gelblichen  Strafen. 

Mikrofkopinch  zeigte  die  Blutung  central  ein  recht  reichliche«  Rbrin- 
netz  mit  blasj^en,  zum  Thci!  zerfallenen  lothen  Blutkr.iporclu'n  und  einielnen 
leukocytenahnlichon  Zellen.  In  der  dunklen  Kaudparlie  waren  die  Blut 
körperehen  dichter  gedrangt  und  weniger  entfilrbt.  Zwischen  deoaelbesnh 
man  nach  nassen  einige  Bindegewebsbandel*  welche  mit  der  die  Rnlwig 
utnpebenden  Bindepe\veb-^kni>sel  in  Verbindung  standen.  K<da  rJrenffpitlip' 
sichtbar.  Die  eben  erwähnte  Kapsel  enthielt  zahlreiche,  srni^i^e,  plump 
spinUelforiuige  Zellen,  mit  Fetlkörueru  gefüllt,  sowie  zerstreute  Zi'Heu, 
welche  Beste  rother  Blutkörperchen  oder  Blntpigroent  bebcrbargten. 
omgebenden  GefBsse  waren  stark  gefOUt 

Im  Uebrigcn  zeigten  die  Zollen  des  Ovarialstiomss,  das  Fnlükelcpiibel 
und  die  zu^'ünv'li'  t.' n  Intiinazi  lN'n  zerstreute,  kleine  Fettkörner.  Tiifpr  im 
( »rfiane  noch  eine  kleine  rundliclie  Blutung  fl.f)  •  1  nun  ,  von  Hiiidf^t'wel* 
mit  fett  und  piguieuthultigen  Zellen  umgeben;  aii.H.serdeui  ein  paar  l  ^on 
langen,  fIbrOeen  Körpern,  etwas  braunes  Pigment  enthaltend  nod  von  «iacr 
Kapsel  umgeben,  die  der  eben  beschriebenen  ähnlich  war,  nur  ipliUditn 
fettfOhrende,  sahkeichere  pigmenthaltige  Zellen  aufwies. 
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Das  rechte  Ovariam  war  durch  eine  dicht  anter  der  Obetflttche 
gel^tene,  in  gehärtetem  Znstande  18  X  15  mm  meRHendo,  fris<  ]io  Hlntiin}! 

von  brnnnr'tHicr  Farho  nn<\  foink^^rni^'or  Heschaffcnhcit  ;iii'^'/*'li\ii  lit»'t  Keim» 
Spur  (»iner  ÜerHtung,  auch  keine  gelbe  Uan<lzone  zu  sehen.  Flier  und  da 
war  die  Peripherie  duukler  gefärbt  Miltroskopisch  war  diese  Blutung  der- 
jenigen des  linken  Ovarinms  Ähnlich,  nur  seigten  eich  hier  die  rothen  Blu^ 
körperchen  weniger  entfärbt,  die  Fett  nii<]  Pi^Mnentzcllcn  des  umgehenden 
Bindegewebes  bedeutend  spärlicher.  Ein  schmaler,  weHnnf  inni^rer  Gewebs- 
strcifen  ohne  tloutliche  Striiciiir  das  dureli  die  Blutunjr  aV)^:t'l(>ste,  necrotische 
Follikelepithel  mit  einem  Theil  von  ihcca  folliculi?)  lief  al8  eine  Chorde 
durch  die  Blutung  hin.  —  Auch  hier  waren  Follikelepitbelien,  Stronuueellen 
und  Endothelien  der  kleinen  Arterien,  Venen»  j»  auch  der  Capillaren  fett* 
kornhaltig.  >Fibr<^se  Körper«  waren  gleichfalls  vorhanden,  aueh  4  prosse 
Follikel  H-  finiiti  I>iiuneter  ,  von  fettiiar  dej;ene ritten,  (Mihischen  Zellen  aus- 
gekleidet; in  der  nächsten  rmpehnnp  waren  stark  gefüllte  liliitgefiLsse  und 
recht  lahlreiche,  grosse,  fettgefuHte,  dagegen  k^e  pignientkomhaltigen 
Zellen  Torhanden. 

Uterus:  Dicke  der  Schleimhaut  etwa  1  mm.  .\n  allen  unterBiichten 
Stellen  sowohl  in  der  Cervix  als  im  Fundns,  fehlte  das  Oberfhirhenepithel. 
Die  Grenze  gegen  die  L'terincuvitilt  bildete  eine  necrotische  Schicht,  die 
Fibrin  enfbielt  und  anaaerdero  dnige  wenig  ftrbhare  Zellkone,  hier  and  da 
aach  gelbliche  Pigmentktfmer  anfwiee.  Die  baaalen  Theile  der  »UterindrOaen« 
zeigten  sieh  sehr  oft  ausgebucbtet  und  erweitert :  stellenweise  bildeten  sie 
anrh  kleine  Cysten.  Die  Drüsenzellen  waren  oft  desquarairt  und  hipen  nehnt 
körnigem  Detritus  in  den  Drüsenlumina  angehäuft,  iSie  waren  immer 
i^Undrifc^  nie  cahiach  und  enthielten  aablreiche  FettkOmer.  Die  Zellen 
der  Zwischengewebe  klein,  apindelfdrmig.  Kdne  Dedduasellen  aichtbar. 
Hier  und  dazwist  lK n  hm  Drüsen  kleine,  frische  Blutungen-  In  der  üterin' 
iniisfiilatiir  wurden  keine  !int!iiilotrisrhen  Verilndeniniren  beohüchtet;  nur 
xeigte  du-  Intitna  der  hier  verlaufenden  (iefässc  eine  niä.s«ige  Fettdegeneration. 

Eine  solche  war  auch  vorhanden  in  den  Endothelsellen  der  besonders 
untevauchten  A.  uterina  än.  und  auch  die  sog.  Intimasellen  «oa  dem  unteren 
Theil  der  Aorta  zeigten  eine  starke  Anhlufung  von  FettkOmern. 

Recht  oft  wurde  im  T-nmen  der  queriM  sch nittetinn  ncfiisse,  deren  Wand 
anliegend,  eine  kleine  Anhilufung  von  Fetlkürnern  beobachtet;  sie  machte 
den  Eindruck  einer  kleinen,  in  Körner  vollständig  zerfallenen  Zelle  j^einet« 
Leukocyten?)  —  Die  Media  und  Adventitia  der  Gefässe  wiesen  keine  Ver- 
indemngen  auf.  Die  Vena  cava  in  f.  war  in  der  untersuchten  Partie  voll- 
kommen normal. 

Die  puthologischf  lji\tersucbung  gab  al^  kurz  folguucies 
Hesultat;  Reclit  l)oträclitliche  Fottclegener;i  ( i  oti  im  Myo- 
cardiiim,  Kierenepithelien,  LeberzeUen,  Drüsenzelleu  des  Endo- 
metriums und  in  der  Intima  Aortae. 

Weniger  stark  entwickelte  Fettdegeneration  im  Epithel 
der  fiowman'schen  Kapseln,  in  Follikel-  und  Stromazellen  der 
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Ovarien,  sowie  in  den  Endothelzellen  einer  Menge 
klei  ner  Art  eri  e  !i  \ni  d  V  <■  ii  n  so  wie  Cap  i  1  laren  aus  Herz, 
Leber,  Niere,  ()vaiieii  und  Uterus. 

Blut  un^^cn  in  dor  Haut,  im  IVr>'-,  Myo- und  Endocardium, 
unter  der  NitTciikai'Sel,  in  der  Pcritoiieah'avilat,  in  den  (Jvanen. 
dem  Kudomofrium,  der  X'a^nnalwaud,  dem  parurectalen  Binde- 
gewebe, sowie  im  Knochenmark. 

(Gravidität  war  nicht  vorhanden:  DeciduimllHi 
wurden  nicht  beobachtet;  keine  PlaccutarsteUe  zu  .sehen,  die 
Drüsenei»ithelien  der  Uterinschloimhaut  stets  cylindrisch,  die 
Seitenausbuchtungen  und  ('ystenbüdungen  der  Drüsen  gam 
klein.  Eine  kaum  fiberstaudene,  ungewöhnlich  schwere  Menstrua- 
tion, sowie  die  therapeutischen  Eingriffe  (Ferropyrinbehandlung, 
Tamponade)  dürften  wohl  die  necrotiache  Beschaffonhfiit  dec 
Oberfläche  und  die  Form  der  Drüsen  genügend  erkliren. 

Die  beiden  grossen  Ovarialblutungen  sind  mit  SiehBibMt 
als  die  Corpora  lutea  der  beiden  letzten  Menstraationen  anzuflebea 

Der  übrige  Befund  ist  hier  ohne  Bedeutung. 

Die  Ursache  der  Blutungen  liegt  wohl  aller  Wahfscheinlieb* 
keit  nach  in  der  Fettdegeneration  der  GeiKssendothetien.  Dw 
pathologische  Zustand  dieser  Zellen  könnte  ja  auch  zur  Bildung 
von  Thromben  u.  dgl.  Anlass  geben,  die  nachher  ascandlr  so 
Blutungen  geführt  hätten.  Es  kOnnte  ja  auch  der  körnige  Zer 
fall  der  Leukocy  then,  welcher  in  ein  paar  Fällen  oonstatirt  wmde, 
CiefAssverstoiifungen  heibeigeführt  haben.  Thromben  oder  Emboli 
wunlen  nicht  beobachtet.  Da  aber  solche  bei  der  üutersiichung 
leicht  verniis.st  werden,  will  icli  niclit  das  Vorhandensein  derartiger 
Gebilde  leugnen  und  nur  lirrvorhcbeii,  das:?  wohl  die  Ursache 
der  Blutungen  hier,  sowie  —  nach  der  allgemeinen  Annahme — 
auch  bei  der  rhc^idiorvt-r^ittung,  in  der  I"%'t t d ogeneration 
der  (_i  o  1  ä.ss(' n  d  o  t  h  0 1  i  e  n  ji'esucht  werden  kann. 

Die  l'nsaelie  der  allgeniem  verbreiteten  Kettdegeixiaiiou 
könnte  vielleicht  in  einer  directen  Läsion  der  betretlenden  (.»cweüe 
und  Zellen  durcli  day  Giit  gesehen  werden.  Eine  andere  Mög- 
lichkeit wäre  die,  dass  auch  die  Fettdegeneration  eine  Folge  der 
schweren  Anämie  sei,  und  dass  der  Ursprung  der  ganzen 
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Krankheit  oben  darin  —  in  der  Blutveränderuiig  —  zu  suchen 
wäre.  Leider  sind  die  Beobachtungen  über  die  \'(Täüderuiigen 
des  Blutes  zu  spärHcl»,  um  zu  cntschoiden,  oh  diese  dvn 
genüg«'?iden  (Jrinnl  dtT  ül)rigOTi  Erscheinungen  l)iMr'n  können 
oder  ob  man  eine  <hrect<*  sjiocilisclie  Wirkuiiu  ile.s  (iiftes  auf  die 
degenerirt(ni  Organe  voraussetzen  muss.  Die  Biutveräiulerungen 
könnten  auch  niöghcherweise  secundär  —  durch  Besclmdigung 
der  blutbildenden  Organe  —  hervorgerufen  worden  sein. 

Bei  den  hochgradigen  \'eränderungen  der  NierenepitheUen 
ist  ©8  auffallend,  da^ss  nicht  intra  vi  tarn  Albuminurie  und 
andere  Abnormitäten  des  Harns  beobachtet  wurden.  Der  Zustand 
dieser  empfindlicben  Gebilde  könnte  wobl  bis  zu  gewissem  Grade 
aber  lange  nicht  vollständig  post  mortem  entstanden  sein. 
Möglich  wftre»  dass  zufftlligerweise  die  VeilUidenmgen  des  Harnes 
nicht  beobachtet  worden  wftren. 

Nochmals  will  ich  den  besonders  in  dem  hier  näher  erOrte^ 
ton  Fall  3  benrortretenden,  sehr  interessanten  Zusammen- 
hang  zwischen  der  Menstruation  und  dem  Auftreten 
der  schweren  Krankheitserscheinungen  betonen.  Der 
ganze  FaU  gibt  einen  lebhaften  Andruck  davon,  wie  veihängnis* 
voll  das  Gift  eben  zu  dieser  Zeit  auf  den  weiblichen  Organismus 
eingewirkt  hat. 

Wo  war  aber  das  giftige  Agens  zu  suclien?  Wie  ich  schon 
angedeutet  hah(>.  tiel  natürlich  sofort  der  Verdachl  a)if  irgend 
ein  mit  der  Fai)riksarbeit  verbundenes  Moment,  (  nd  es  ist 
wahrlich  sonst  kaum  möglich  zu  erklären,  warum  so  ziemlich 
zu  gleicher  Zeit  (abgeselien  von  Fall  1)  etwa  der  Arl)eiterinnen 
von  so  eigenthümlichen,  mit  einander  so  nahe  übereinstimmen- 
den Krankheitssymptomen  ergritlen  worden  wären.  Au  Thos- 
phorvorgiftung,  die  sonst  bei  uns  leider  keine  Seltenheit  ist, 
konnte  man  nicht  denken.  Die  Abwesenheit  von  Icterus  und 
mehr  hervortretenden  Leberveränderungen  spricht  unter  anderem 
entschieden  gegen  eine  solche  Annahme.  Sftmmtliche  Aerzte, 
welche  die  Kranken  beobachtet  haben,  erklärten  einstimmig,  daas 
sie  keinen  anderen  gemeinsamen  Grund  als  irgend  eine  bei  der 
Arbeit  wirkende  Schttdlichkeit  finden  könnten. 
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Unter  den  dabei  in  Praj^e  kommenden  Momenten  waren 
natürlich  die  Arl)ei(vsniateriali<n,  viiid  bej^üiuici-s  das  Benzin 
die  verdiirhtij^ston.  Der  Kautschuk  könnte  möglicherweise  wohl 
aucli  pit'tigo  Beimcngungon  enthalten  iinl)on;  diese  hättfii  jciioiii 
(  ut.schicdt'n  viel  weniger  Gelegenheit  gehabt,  sciiädlicli  /,u  wirkeu 
als  irirend  ein  Ilüchtiges  Gill,  das  iii  Dampffonn  eingeaüunet 
werden  koiuite. 

Weim  aber  das  l>enzin  das  giftige  Agens  gewesen  wäre, 
schien  es  doch  sehr  aniTallend,  dass  nicht  an  anderen  Orten 
schon  lange  vorher  ähidiclie  Erlahrungen  gemacht  worden  sind. 
Weder  aus  anderen  Fabriken  ähnlicher  Art  noch  aus  dem  EtA- 
bliasement  (bei  RotebrOt  SprengstolYfabnk).  von  wo  das  eben 
benutzte  Benzin  bezogen  wurde,  sind  solche  Krankheitsfälle  be> 
richtet  worden.  Auch  habe  ich,  wie  erwähnt,  in  der  Lateiator 
keine  ähnlidien  Beschreibungen  finden  können. 

Es  ist  indessen  noch  ein  Umstand»  welcher  Bedenken  auf- 
kommen lilsst.   Das  schädliche  Moment  hat  nämlich  besonders 
in  2  Fällen  (Nr.  1  und  5)  —  nur  relativ  kurze  Zeit  eingewiikl, 
wie  aus  folgender  Tabelle  hervoigeht: 
FaU  Nr.        Arbeitsaeit  FM  Xr.  Arbeitnait 

5       etwa  1  Woche  3        ca.  3  Monate  (t) 

1        3  Wochen  (t)  6        ca.  S^k  Monate 

8        fast  2  Monate  4         t  3%«     »  (t) 

7  >  3      »  2         »  4       >  (t) 

Ein  chronische  Vergiftung  bewirkendes  Agdis,  welches  schon 
nach  Einwirkung  während  einer  Woche  typische  Symptome, 
während  3  Wochen  sogar  den  Tod  hervorruft,  niuss  ein  ziemlich 
starkes  Gift  sein.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  nicht  anders- 
wo mit  dem  Ben/-iu  ähnliche  X'ergiftungsfälle  vorgekouiujon  sind. 

Andererseits  luiisseu  einige  VorhiUtiiisse  hervorgehoben 
werden,  weicht'  vielleicht  di(»  liiesigt  ii  l'alle  einigermaasiscn  vor- 
stiiiidlich  iiiaclirn.  Die  tägliche  Arbeits/<eit  war  bis- 
weilen und  besonders  eine  Zeit  vor  dem  Auftreten  der  zaLl 
reichen  Erkrankniii;<  !i  im  \  orsoniMicr  1896  —  eine  gar  zu 
lange.  Hie  Arbeit  fing  dabei  um  n— ti  Ubr  morgens  an  und 
dauerte  bia  11  Uhr  abends.  Wenn  man  auch  iür  die  Mahlzeiten 
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niehrero  Stiiiulon  abzie  ht,  so  müssfMi  sich  doeli  die  J.eiitc  täglich 
mehr  als  V2  Stunden  lang  in  einer  luit  Ben^iudäuipfeii  angel'üllteii 
Atmosphäre  aufgehalten  halx  n. 

Und  dazu  kommt  noch,  dass  sie  sämmtlich  jung  — 
zwischen  15  und  20  Jahren  —  und  weiblichen  (lesciiloclits 
waren.  Besonders  scheint  der  letzte  (^instand  nicht  ohne  Be- 
deutung zu  sein.  Die  m&nnlichen  Arbeiter,  welche  nach  der 
Kfädchen-Entlassung  angestellt  worden  sind,  haben  zwar  gewisse 
Allgemeinsymptome,  aber  keine  schweren  Erscheinungen  gezeigt 
Diese  Thatsachen  sprechen  —  wie  Dr.  Allard  hervorgehoben 
hat  —  dafür,  dass  vielleicht  die  Blutgefässe  der  Weiber,  wenig- 
stens unter  Umständen  (z.  B.  während  der  Menstruationen,  zur 
Zeit  intercuxrenter  Krankheiten  oder  dergl.)  gewissen  Schädlich- 
keiten  gegenüber  besonders  empfindlich  sind  und  ungewöhnlich 
leicht  mit  Blutungen  darauf  reagiren. 

Eine  gewisse  Stütze  gewinnt  diese  Ansicht  durcJi  den  fol- 
genden Fall. 

9.  Hulda  O.,  28  Jahre,  nnverheimthet  Wtinle  itn  Ftliriiar  l'^l^fi 
ArbeitHVorstcherin  in  dfr  uiehrorwühntcn  Fabrik  \>lo  hyirii'iiiMhcn  \'er- 
üällnisse,  z.  B.  tlie  Ventilation,  w;ireu  damals  nicht  sondt-rUfh  gut;  starker 
Benziogenicb.  Arbeitaieit  gew^ntich  10  Stunden;  oft  Eztraarb^t.  ZafftUig 
hatte  sie  im  Januur  1896  (bei  Inventirung)  ein  paar  mal  l)ia  8  Uhr  Nacbtfl 
pearlieitof  —  Krankheitfisyiiiptoine  fralon  zur  Jnh.inni^zi'it  1895  auf:  sie  litt 
ßpil  dieser  Zeit  oft  an  Kopfweh  und  Sehwimiel,  uiusste  zuweilen  in  dif 
friäche  Luit  hinaus.  —  Im  Februar  lö%  kauieu  noch  Ohnmachtsanfalle 
dilgu;  nach  einem  aolchen  sehr  heftigen  und  anhaltendes  Erbrechen.  Später, 
im  Frahiii^r,  wurden  kleine  Hautbl  utnngen  beobachtet.  Im  iJommer 
eine  Zeit  auf  dem  l/ando:  wurde  liesser;  dio  Ilautblutunpen  schwanden  ddch 
nicht.  Wieder  in  Arl'cil,  wurde  sir»  norimials  vnn  dru^i-llion  Syiripti>riien 
ergriffeu.  Das  Erbrechen  im  August  Itis  (Jctdber  sehr  schliinm  —  irul 
unabhängig  von  den  Mahbeiten  dn.  Neue,  xam  Tbeil  grossere 
Blutungen  entstanden;  sie  waren  an  den  Volarsdten  der  Unierarme, 
8'>wio  ;,n  den  Vorderseiten  der  Beine  localisirt  Menses  abnorm  reichlich  — 
Im  Jan\»ar  1897  wurde  der  ZusUind  noch  srlilcfhtir  Am  (!  Jan  starke 
Uteriublutuug.  Wurde  in  dae  akademische  Krankeuhau»«  zu  l  puala  auf- 
genommen. 

Bleich  und  matt;  Nahrungaiuiitand  i«cht  gut  Hautblntungen  no4di 

vorhanden.  Genitalblut\ing  dauerte  fort.  Am  12  .1  a  ri  waren  die  llaut- 
blutungon  so  gut  wie  verschwunden,  .\burtua  (beim  Harnen  jiing 
©ine  Blase  ab,  die  bei  pathuloyiech  anatomischer  Unicrsuchuug  eich  als  ein 
Decidua  erwies).   Auch  nachher  recht  lange  dauernde  Blutung  aus  der 
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V-.i«;in:i  —  Die  zur  Ciewinnunu  vnn  lüntpriiben  jiCFnaohlen  Stichwundon 
liluU'ten  abnurm  iunge.  D;is  Bliuspectruui  i^Prube  ain  Ö.  Jau.,  normal.  Koth« 
BlntkOrperoben  4424000,  weisse  9000  im  CubikmUHmetsr.  HMnoglobte- 
gehult  (Fleischl.).  Die  rotheii  Blutkörperchen  sahen  normal  aiu.  Vn» 
woissen  waren  meisf  jiolynnclt'ar .  rini^rf  Makri.ryten;  ein  jianr  posinophile 
Zellen.  —  Der  il;irn  wurde  in  Pruf  iia  lumarsi  en 's  chemiscliem  LalMirul' rium 
fienau  imlersucht,  zeigte  nichts  lieiuerkenswerthes.  —  Wurde  nach  emm 
wechselnden  Krankheitsverlaof  am  23.  Febr.  entlassen. 

Am  25.  Febr.  nochtnailti  heftig  Icrsnk.  SehflttelfiKMe:  wisderiMltni 
Er'trecben  Am  folgenden  T;iir  traten  neue  Hautbliitungen  auf:  sii 
Lfs  Febr.  (ienitalblutiinv! ;  wieder  u\<  Krmkt'nhaus  gebracht.  H;itie  rivh! 
hohes  Fieber.  Steckuadellc«>j>fgrusse  Teli-chien  au  Armen  und  Beioeo,  Jk- 
nach  einigen  Tilgen  verschwanden.  Eh  stellte  sidi  bald  heratu,  daas  m  an 
Typhus  abdominalis  litt.  RoNeoI  trat  an  rediter  Zeit  an  Bauch  und  Brut 
auf,  battp  mit  den  Haiilblutunuen  niehts  zu  schaffen.  Am  7.  Mära  wuHe 
Typh'dd  SerumreactiMn  mit  positivem  Krfolt:  austreftihrt  Albird'.  Dtr 
weitere  Ivrankheilsverlauf  (mit  »wei  Temperatursteigeruogen  wahrend  Jit 
Reoonvalescens),  sowie  2  Blutunterenchnngen  wiesen  f  Or  die  uns  bisr  in»- 
eMnrende  Firage  nichts  Bemorkenswerthes  auf.  (Kmokengsschiekte,  donh 
Dr.  H.  Allard  mitgetheilt). 

Es  schien  also,  als  ob  die  einmal  .stattgefundeiie  Vergiftung 
eine  ^rewisse  Schwäche  der  Gefässe  hervorgerufen  hatte,  die  sich 
besonders  bei  in  Auftreten  des  Tvj)hoi<l.-^  wieder  geltend  macliie. 

Wenn  wir  also  ainielnnen,  dass  die  lange  Arbeitszeit  sowie 
die  indivirlnelle  En»]»fnidlichkeit  der  Arbeiterinnen  die  Ursache 
gewe.seii  i.st,  dass  nur  hier  und  nicht  an  anderen  Urten  Ver- 
gütungen der  beschriebenen  Art  l)eoV)achlet  worden  sind,  i.'l 
die  Aetiologie  unserer  Kranklieitsfallo  doch  noch  lange  nio!ii 
klar  gestellt.  Eii^e  zweite  wichtige  Frage,  nändich  die  nacli  lirtii 
giftigen  Priiicip,  ist  noch  unerledigt  und  bietet  grosse  Schwieng- 
keiten  dar. 

Den  Kautschuk  bis  auf  Weiteres  bei  Seite  lassend,  wollen 
wir  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Benzin  richten.  Weon  die^^es 
Material,  wie  wir  angenommen  haben,  die  Vergiftungen  \  onir^cht 
hat,  ."^o  fragt  es  sicli:  was  ist  darin  das  (uftige?  —  Das  Roh- 
bensin  des  Handels  ist  ein  sehr  complicirtee  Prftparat,  worin 
man  allerlei  —  auch  giftige  Beimengungen  erwarten  kaan.  VtA 
die  eine  Probe  ist  nicht  der  anderen  gleich.  Präpsrate  ver 
schiedenen  Ursprungs,  ja  vielleieht  sogar  vetschiedeiie  Send- 
ungen desselben  Ursprungs  können  ungldche  Bestandtheile  oder 


Dlgitized  by  Google 


Von  C.  O.  Sanlemon. 


857 


Beimengiinpfen  onthalten.  Währeiui  der  Zeit,  als  die  erwfthnten 
Vergiftung^fallo  vorkamen,  wurden  iiielirere  JJeii/.inpräpurate  aus 
versclii"  (icMon  Quellen  benutzt.  Zur  Zeit  des  ersten  Vergiftiiiigs- 
failes  wurde  rohes  Benzin  aus  einer  grossen  Apotheke  in  Stock- 
holm angewandt.  Das  im  Früliling  und  Sommer  1896  gebrauclite 
Prajtarat,  welches  die  übrigen  Krankheitsfälle  vemrstK  lit  hatte, 
stanmite  aus  Rotebro.  Später  ist  noch  eine  andere  Sorte  in 
Gebrauoh  gekommen.  Je  unreiner  das  Benzin  war  und  je 
schlechter  es  roch,  um  so  schlimmer  schienen  auch  seine  Wir> 
kungen  gewesen  zu  sein.  Das  Benzin  von  1895  bestand  aus 
relativ  reinem  Benzol;  dasjenige  aus  1896  (Rotebro)  war  un- 
reiner. 

Das  letzterwähnte  Präparat  wurde  vom  Handelschemiker 
Setterberg  besonders  untersucht.  Kach  seinen  Analysenproto- 
kollen war  das  spec.  Gewicht  gleich  0,8846.  Bei  firactionirter 
Destillation  (nach  Eng  1er)  gingen  über: 

zwischen  -f  80— 86»  C.    85,3  % 
>      -\-  85—90  •  C.    13,3  % 
über  -I-        90"  C.      1,4  %. 
Die  Probe  enthielt   weder  Nitrobenzol  noch  Tliiophcnol. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  geschüttelt,  nahm  sie  nur  eine 
schwach  gelbe  Farbe  an.    Sie  l)estand  aus  gew(ihnlicl>em,  tech- 
nisch benutzton   Benzin  von  etwa.^  h()lierenj  spec.  Gewicht  als 
das  reine  Ben/ol  \durch  Kinniengung  von  Homologen,  z.  B.  Toluol). 

Die  Kuutschukauflösuug  enthielt  weder  Mitrobenzol  noch 
Tlüophenol. 

Von  diesem  verdiichtigen  Präparate  bekam  ich  aus  der 
Fabrik  eine  Literllascbe  voll  ~  den  letzten  Kest  des  ganzen 
Vorraths  —  zur  Untersuchung.  Das  Benzin  war  blassgelb,  nach 
Umschütteln  etwas  trübe,  mit  einigen  gelbweissen  Flocken,  von 
gewöhnlichem,  schlechtem  Geruch.  Nach  Verdampfen  auf  dem 
Wasserbade  blieb  ein  nicht  besonders  grosser  Rest  zahlreicher, 
gelbhcher  Tropfen  von  nahezu  harzartiger  Consistenz,  ohne 
scharfen  Geschmack,  zurfick.  Nach  dem  Abkühlen  sah  dieser 
Best  etwa  wie  Kautschukmasse  aus.  Derselbe  wurde  mit  Wasser 
verrieben,  dieses  mit  Na  OH  schwach  alkalisch  gemacht,  mit 
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HCl  wieilcr  neutralisirt,  tiltrirt,  und  1  ccm  davon  einer  woiKn 
Maus  subcutan  injicirt;  diese  blieb  symptonifrei. 

Einige  Troi>fen  des  Hcnxins  wurden  auf  einem  Platiiuleckel 
verdunstet  und  der  Deckel  nachher  geglüht;  kein  Best  blieb 
surflck. 

Das  Präparat  war  also  sicher  Steinkohlentheerbensin, 
dessen  Hauptmasse  Benzol  war.  Nach  Behandlung  mit  raocheu- 
der  Salpetersäure  entstand  rothbraunes  Nitrobenzol,  weldiM 
seinen  charakteristischen  Geruch  verbreitete  und  in  WasBer  in 
Form  von  schweren  Tropfen  heruntersank.  Es  löste  iiieh  — 
wie  reines  Benzol  —  Rohkautschuk,  während  Petroleambeoiio  onr 
den  Kautschuk  auflockerte,  ohne  ihn  in  neuneDSwerthem  Und» 
zu  lOsen.  Probe  auf  Anilin  (Ausschütteln  mit  angesSnotfln 
Wasser  und  OhlorkAlkreaetion)  gab  negatives  Resultat  (Pntar 
K.  A.  Mörner). 

Für  eine  fjenanere  cheniische  Analyse  reichte  das  noch 
restirende  Benzin  nicht  aus.  Es  muss  also  leider  für  immer 
eine  offene  Frage  bleiben,  ob  möglicherweise  irgend  ein  nicht 
er\vartt't<'r  giftiger  Körper  darin  vorlcani.  Es  stand  jcdüth  uoili 
ein  W  og  offen,  diese  Frage  nach  dem  giftigen  Priucip  zu  l>e 
leurliten,  wenn  uncb  nicbt  vollkonmien  einwandsfrf^i  zu  oiii 
scheiden:  Es  konnten  die  toxischen  Wirkungen  de^  Praiiamlef 
auf  Thiere  untersucht  und  mit  denjenigen  des  roinen  Benzols 
verglichen  werden.  Traten  dabei  mit  den  beiden  Flüssigkeiten 
ähnhche  Vergittungssymptome  auf,  so  würde  dies  ja  dufür 
sprechen,  dass  in  dem  unreinen  Benzin  das  Benzol 
selbst  das  giftige  Agens  gewesen  sei.  Betr&chtlidiere 
Unterschiede  würden  dagegen  darauf  hindeuten,  dass  das  Rob- 
benzin ein  anderes,  fremdes  Gift  enthalten  habe. 

Cap.  II.  Experimentelle  UntersuchunBen. 

Um  mit  Thierversuchen  die  VeigiftungsfKlle  bei  Meoschen 
nfiher  zu  beleuchten,  wftre  es  natflrlich  das  Beste  gewesen,  venn 
man  die  Thiere  durch  tilglich  wiederholte  Inhalation  von  BwiId- 
d&mpfen  hätte  chronisch  veigiften  4:0nnen.  Dies  stiess  jedocb, 
wie  wir  in  einigen  der  folgenden  Versuche  sehen  «erden,  aal 
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grosse  Schwierigkeiten,  weil  die  Thiere  (Kaninohen)  offenbar 
gegen  solche  Inhalationen  sehr  resistent  sind.  Dagegen  gelang 
es  in  anderer  Art,  die  Thiere  so  —  subarut  —  sn  vergiften,  dass 

sie  gewisse  charakteristische  Symptome,  sogar  Blutungen  auf- 
Mriesen,  wodurch  ein  Vcrgleicli  mit  den  Erscheinungen  nacli  in 
dersell)en  Woiso  an<^ehraclitein,  reincni  Benzol  erm(jglicht  svuide. 

Av)s  dt  r  Fabrik  hatt(!  ich  auch  eine  kleine  Partie  Roh- 
kautselmk  y-ur  Untersuchung  bekommen.  Obgleich  os  nicht 
wahrsclu'inlich  Sellien,  dass  dieses  Material  giftig  sein  sollte, 
iTiJiehte  ich  diicli  mit  einer  Lösung  dessellien  in  Benzin  einige 
subcutane  Injectioueu.    Versuche  dieser  Art  folgen  auch  unten. 

Die  Experimente  wurden  an  Kaninchen  nach  folgenden  drei 
Methoden  ausgeftthrt: 

1.  Die  Haare  wurden  am  Bauche  mit  der  Scheere  kurz  ab- 
geschnitten. Benzin,  auf  Watte  gegossen,  wurde  auf 
diesem  Körpertheil  angebracht,  der  Rumpf  des  Thieres 
narlilu  1  mit  einem  Stück  Leder  und  einem  zusammen- 
gewickelten Hanilt\icb  vnngeben  und  mit  einer  Schnur 
das  (Janze  sorgi'altig  umbundcn. 

2.  Das  Thier  wurde  in  einen  dichten  Eisenkasten  (mit  Glas* 
decke)  eingeschlossen.  Mittels  einer  Wosserluftpnmpe 
wurde  ein  Lufistrom  durch  den  Kasten  gesogen.  Die 
eintretende  Luft  musste  durch  Benzin  in  einer 
»Waschflaschec  passiren,  wodurch  sie  Benzindfimpfe  auf- 
nahmen. 

Das  Thier  erhielt  subcutane  Benzin  (oder  Beuzin-Kaut- 

schuk)-Injection. 

Da  in  mehreren  Versuchen  die  Applicationsart  nach  Um- 
ständen fiewechselt  wurde,  kann  ich  sie  nicht  in  den  eben  auf- 
gestellten Gruppen  geordnet  mittlu'ilen  sondern  führe  sie  einfach 
in  ihrer  zeitlichen  Folge  vor.  In  den  ersten  sechs  Füllen  wurde 
das  verdächtige  Rohbeuzin  (aus  Botebro)  benutzt. 


ArohiT  für  HjgieiM.   Bd.  XXXI.  25^  . 
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L  V«giftaBg«&  mit  RohbenciiL 

Tertudi  h  Umschlagaveraneh. 
Gewicht  des  TWerM  IMOg. 


^^^^ 


terop.') 


Bemericoiisen 


10h  40' 
12b  15' 


37,3" 

35,3" 

1 
1 

* 

5h  37' 

36,8» 

5.  I. 

39,9« 

18b  a(K 

Ih  15' 

li^),*"  j 

3h  W 

34,8«  l' 

4h  iV 

H3,l»  i 

(ih  2i>' 

.'J3.2«  ,1 

t).  l. 

!| 

tlbSO* 

33,0»  1 

,  Üui8chlag  augelegt;  in  den  Kttflc  geseilt.  Kaon  ^wegeo  des 
Umschlages')  nicht  die  gewöhnliche,  bockende  Stellnni  «in- 
nehmen;  die  Hinterbeine  nach  hinten  «ntgestredct.  Eidlifl 

unfi  Hchwach. 
Etwas  loliliafter.    Wied<Tholt4-  Dofäratinn 
Stumpf.  Keine  Narkose.  CieibcH  Secret  aus  den  Na8eDi<>chern 
Umsdblag  entfernt  Banchhaatetwaager(ithet,iiiditbe«bldi(i 
Puls  langsam.   Trockene  Watte  and  eine  Binde  am  den 
Rumpf  ai^leut     Nimmt  fortwährend  eini-  atugMtndcte 
Stellung  ein.   Zittert  i^K&ltewirkuog}. 
Munter. 

Ebenso. 

Umschlag  mit  Ben/.in     Solche»,  auf  Wntto  gegOBSeo,  winÜD 

'Icn  Kiltvy;  hiueingesftzl. 
siiHupi  und  benommen. 

Umschlag  entfernt.  Sehr  schwach  and  sittonid. 


2h  4r)' 
.'»h  r,u' 

7.  I. 


28,8« 
24  ,Ü« 


wegua^versachen,  ▼ettrigt  aber  weder  Bfl^en-  noeb  Seiim- 
lage.  Neuer  BenzinuTn!?fhlag. 

rmsrhlii);  entfernt. 
Liegt  auf  der  Seite,  doch  nicht  ganz  reactiontiloi«. 
Moigens  todt  angetroffen.  Uewidbt  1090  g. 


Seoiion:  Nach  KröfFnung  de»  Brust  kästen»  schlägt  das  Hen  ümA 
Ht  hw  H^i  '  «'i  Heizen:  da»  Thii'r  ist  also  erst  seit  kuraom  t^nit.  In  den  Lnn^f". 
besundi-rs  in  der  linken,  mehrere  kleine,  s  u  bp  1  o  nr  a  I«'  blatungeu 
Im  UeUrigen  nichts  Auffallendes  (der  Magen  wurde  snfälUg  nicht  nnteiwdit)^ 

In  diesem  sowie  in  ein  paar  der  folgenden  FUle  (liehe  nnteo}  wwdrn 
die  Bitttungen  durch  si>igfiUtige  miluroekoiilflche  UntenudnuiK  oooilaliii 


1  niesf  wurde  mit  einem  l.m;.'fn  und  uchiiiAleii,  Htunipftfiokelii?'i> 
TlMTuiouieUM-  p<>r  rerluui  Keuiesseu.  Die  uliget iitiddc  i  vlimirifH;lu'  TüefUiM 
iiieterkuget  wunl«  ca.  10  cm  tief  hineingeftihrt. 
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Op^'antheile  wurden  in  M  ü  1 1  o  r  Fn  r  m  ;i  !  i  ii  geliilrti-t,  in  (  eil' ii<lin  (Miiirt'l>(>ttet, 
mit  Mikrofoiii  eesclinitten  iimi  narliluT  mit  Haematoxylin  und  Ei'Hiti  jjcülrlit. 
I'ione  Prüparationen  wurden  im  hiesigen  palliolojy^iscben  Institut  vum  ersii-n 
As^tenten  A.  JoBefson  auMgefOhrt  und  das  Vorluindenseio  derBlntongen 
von  ihm  sowie  vom  Herrn  Lebomtor  Dr.  V.  Qaenael  fostgesMIt 

Yersttdi  S,  den  4. 1.  1897.  Subcutane  Injectionen. 

Kftrporeewicht  1  KH)  e. 


Zelt 


«aap. 


Bemerkungen 


101»  57' 
11»»20' 

12h  35' 
2h  40* 

5.  I. 
11h  40» 
12h  5- 

lh25' 
3b  0' 
4b  16^ 

6h  .'50' 

6.  I. 
IIb  6' 

mio' 

3h 
6b  0' 

7.  L 


39,P  . 

2  CO«  Benzin  unter  die  Rflckenhaut  injicirt. 

37,1"  Schlftfrij; ;  liegt  meistens  still  auf  dem  Bauche 

37,2°  i' Lebhafter.    KeMpiration  schnarchend  (Trachealraasel). 
i  hohes  beeret  aus  den  Nasenlöchern. 

Munter. 


Gelb- 


m,4f>  i 

ii 

38,6« 
3«,4» 
9^ 
37 


3  CCm  Ik'nzin  cingespritzL 
Wenig  heeinfluBät. 


36,80  I  Athmung  schnarchend. 

—  44IOII  Ben^n  subcutan. 

34J9*  Schwflcher,  mehr  wackelnd;  liegt  nicht  mehr  rechtaufd.  Bauche. 
80,0* ''liegt  auf  der  Seite,  dann  und  wann  kleine  Zuckungen  der 

i  Extremitäten;  beinahe  reai^tionsloB. 

Am  Morgen  todt  gofundea.    (Jewicht  llOüg. 


Soction    Nach  einem  Sehtiitt  durch  die  llauclihaut  starker  BenzinKeruch. 
In  den  MaNchen  des  Hubcutanen  Hiudegvwebes  HtcUeDweise  üher  Bauch  und 
Braat  ein  »glas  ige  sc  Oedem  sowie  ein  klelnbhirigefi  Emphysem.  (?) 
IHe  Oelllaae  der  aabcutanen  Andegewelie  stark  injicirt;  «eigten  Icelne 
Blutungen.    Rechts  unter  der  Rflckenhaut,  wo  die  erste  und  zweite  Injection 
suitt;:i  tn!i<!«  n  hatten,  sah  das  Gewebe  etwa»»  trübe  aus»,  wie  bei  bev'innender 
Eiterbildung;  daselbtit  starker  Beuzingeruch.  Lungen  weniger  hyptinieinisch 
ab  in  Vers.  1,  seigten  einige  kleine  Blutungen;  diese  waren  den- 
jenigen im  vorigfin  Falte  gans  gleich  (wurden  nicht  mikioekopiadi  untersucht). 
In  der   linken    Herzkammer,   auf  der  Schei<lewand,  eine  siemlldk 
bedei)tei!<le  uud  ein<3  kleinere  tiubendocardial«  Blutung  (auch  on- 
iweiK-lliiitij. 
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Veriiucli      den     I.  189«.    Injectionea  vod  Kautschuk,  in  tiiniiD 

gelöBi 

Kftrimgewicbt  det  Thi«m  980  g. 


Zelt 


Körp«r- 
1.  tMDp. 


Bemerkungen 


Ih  40'  I  39,6» ,  Sofovt  nachher  Eäiupritnmg  von  3  MM  eimr  möglichst  lUto 
I        l  LOenng  von  Keatochnk  in  BohbeuiB. 


4  ocn  derselben  Losung  injiciit. 


5  om  der  Lösong  (enthUt  viel  Kantachalc,  irenig  Buaan). 
Zeigt  nichle  Abnorme«. 


SehlttCrig  nnd  adiwadi. 
IHarrhfl. 

Sehr  krauk;  Diarrhö;  eitzt  zusamaiei^ebrochen. 
ilst  auf  die  Seit«  lu'ruiiic<'f.i!l«»n.  Wird  mit  einigea  Tropfen 
rblorotnnu  vorsichtig  geU)dtet. 
Section:  In  den  Lungen  einige  kleine  Blutungen,  durch 
miknwkopieehe  Unteranchung  in  der  hiesigen  pathulogiaehan  Inititiition 
genau  eonatatirt  Im  Colon  eine  Unmaaae  wunnähnUiAier  Fiuanicn.  An 
«l«'r  M  a«o  n  s  «'h  I  ei  in  h  a  u  f  roi-ht  zahlr»'iche  Blutungen,  punktf-rmk 
fi.'infkürnjiroBS.  An  (Um  Injcctioriflsti'llpn  Bniunfilrhunsr  der  VnUrliaiii 
zellgcw(*l)e  ( Altla^oruDg  von  K.-jniscliiik)     Im  U<'briK*'n  aiclils  Abnornu'? 

Yenach  4,  den  12  I.  181t7.    Subcutan«'  1  n  j  e  c  t  i  o  n  e  n,  t  heil«  von 
Kautsch  uklöttu  ng,  tbeils  von  Kohbenzin  allein. 
Kdrpeiigewidit  dea  Thierea  1686  g. 


3h  5' 

37,0»  jl 

40,00  , 

y.  1. 

Ilh58' 

38.8"  j 

3h  40' 

38,0" ' 

6h  23' 

38^' 

10.  L 

11k  «K 

36,8» 

81»  12* 

36,8« 

11.  1. 

11140' 

Zelt 


Körper- 1 
t«inp 


Bemerkungen 


2h  T 

1h  ff 

13.  I. 
10h  37' 
2h  10' 
8l»4ö' 
6l>58' 
6^5' 
8h  33' 
14.  I. 


tO  CCm  Htai'ker  Kautscilukbl'uziu  in  2  l'urL  au  versclkiedtioen 

Stollen  eingeapiitst. 
Keine  Symptome  (I) 

JO  CCBI  einrT  an  Kautycbuk  achwiii  heren  Benzinlftsuujl- 
5  ccm  Rohbenzin  ohne  Kautschuk. 
5  wm  Benaitt  eingeejmtit 

10  com  injicirt 

37,0*   Wach,  aber  schlaff:  kann  in  abnorme  Lagen  gebracht  wetdeo 
. —   j.Kalt,  nahe  zu  sterben;  Athmung  sehr  langsam  und  sefavitli« 
P  Kleine  immerfort  «riederfa.  Zockangen  d.  Extrem,  n.  d.  Uppen 
—     Atbmet  noch  tangaam,  regelmOaeig.  Mit  Chlorofwm  gettdiet 
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8ertii>n:  Im  .-JuluMitanfMi  Biii<Ieir»-H 'l'i'  an  l>rUHt  niiil  üanch  starkes 
Oedem  udü  EinphyBem  (,?;.  Intensiver  Benzingerucb.  Lungen  zeigen 
bedeutende,  iinsweif elh»fte  Blnluogen  (nicht  mikroekopiscb  anter* 
encht).  M a gen BchleimhAut  weist  lahlreiche.  Jeteine  Blntangen 
auf;  einige  kamen  auch  im  nuodcniira,  «liclit  aiisHcrbaib  des  Pylorug 
vor.  —  Nitiren  «ahm  normal  ans.  Blasr-  sthr  stark  gespannt ;  der  II:irn 
wurde  daraus  vortiiciitig  nufgesaiuniclt.  Gegen  si-inr  Obertläche  siimmeltcn 
aich  bald  klare,  fettAhnliche  Tropfen,  die  eich  in  Waaeer  nidit 
IMen.  Nach  Auaaehfltteln  dee  Hama  mit  Aether  und  Verdunsten  des 
AetheFB  blieb  ein  fettähnficher,  gelber  Reat  sorflek,  welcher  nicht  nach 
Bensin  roch. 

Teiweh  5^  den  8.  L  1897.  Inhalationen  and  Umschlage. 

Körpergewicht  1745  g. 


Zeit 


'  Körper- 


T^cnir'rkiinL'on 


12h  43' 
IhO* 

6b  0' 
9.  I. 
Ih49' 

51»  0' 

6h  45' 


10.  I. 

1 1  »1  0' 
;ih  17' 
M.  I. 

U«i4ö' 

12.  I. 
12b  25' 


39,0" 

—  !  In  den  »Inhalatlonakaaten«  (rergl.  die  Gruppe  9  oben,  8. 

1         gebracht.   Zuerst  etwas  unruhig,  dann  schliifrig. 
d6,4' I  Inhalation  unterbrociien  Sie!it  wenig  an^'egriffen  aua.  Benain 
I  verbrauch  lü,8g. 

40,0" ';.  — 


.S9,ß» 


29,4« 


Lebhaft  In  den  Kasten  gesetzt  Eine  flache  Schale  m.  bensin- 
<hirchfoncljt.  Watte  wurde  in  d.  Karten  pcbr.  Sonst  wie  ^i^stern. 
Lag  angeblich  wie  tndt    Dio  Luftpumpe  wurde  vom  Diener 

zugedreht  (keine  I^üftung  mehr). 
Liegt  auf  der  Seite  in  tiefer  Narkose;  athmet  langsam  und 

schwach.  Sofort  ans  dem  Kasten  bwauageholt 
ILat  IVnzin  ^von  der  Watte)  auf  das  Fell  bekommen;  riecht 
stark  danach.   Benzinverbrauch  14,1  g  aus  der  Flasche,  fast 

40  g  von  der  Watte. 
Fängt  an,  mehr  lebhaft  an  werden.  Wurde,  in  ein  Tuch 
rtngewlckelt^  in  den  Kaflg  gebmcht 


.10,0"  I       Munter.    LTm  11  Uhr  20  Min.  in  den  Kasten  pegetzt. 
:i0,6**  Wenig  beeinHuast.   Benzinverbrauch  aus  der  Flasche  10,7  g. 

I 

40,0*  ^  .Nebst  einer  flachen  Schale  mit  benaingetrilnkter  Watte  in 

den  Kasten  gesetzt. 
^WJty  ,  Unterbrochen    Wenig  angei;rifTen    Benzinverbrauch  aus  der 
||  Flasche  17,6  g,  von  der  Watte  22  g. 

'09,K«  I  Normal.  Die  Haare  am  Bauche  kons  geschnitlea.  ümachlag 
^   uro  1  Ühr.  1  Uhr  20  Min.  in  den  Kasten  hineingesetat 
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temp. 

BflUMtkniiignk 

•Jh.M' 

Unterbrochen.  Benzin  aqb  der  FJucfae  verdampft  =  8,16g. 

a<,7» 

— 

10.  1. 

11»»' 

Umachbig  um  11  Vbr  40  Min.  In  den  Kifig  geflebL 

2k  3' 



'            Umschlag  entfernt  Schlaff  nnd  benebelt 

»b  50' 

14.  I. 

1                         Morgens  todt  und  starr. 

Sertion:  Di«  Bant  unter  dorn  tTmscIiiage  eigenthfinlicb  anebnisdL 

Ltinppn  h.vj)er.nMiii8ch ;  darin  inclinTe  kh-ino  Blutiin^ren  (zwar  nidit 
Tiiikr<'ski)|  isoli  poiintatirt,  ji  rloch  auf  (ir»»nd  der  Achnlichkeit  m\\  dt-n  vori(f¥n 
Fällen  ai8  sicher  zu  betrachten).  Truchealschleiiubaut  hyperaemiacb  Hen 
yor  dem  Auaachneiden  unterbunden ;  Verunreinigung  des  Hatai  in  Minen 
Cavitaten  daher  auageschloaaen.  Beim  Schnitt  fn  die  Kammern  flo«  cii 
eigentbflmlich  mieafarbieo  s,  wio  mit  Milch  gemischte»  Blat 
hPfHU.«  Kino  anniittplbarp  »likrofkopisclu'  I  ntcrsncfmn';  zeigte,  <!a«s  viel« 
rothe  iiiutkörperciien  eckig  und  miesgestallet  waren ;  die  Ursache  des  mitchi 
gen  Anwehene  trat  aber  dabei  nicht  herror.  Nachdem  dm  Hendtiot  coagaliit 
war,  trat  aUmShUch  ein  milebweiaaea,  undorchaiehttgeB  8«r«n 
heraus.  Dieses  Serum  enthielt  faf*t  gar  keine  Zellen,  sondern  bestand  an« 
einer  feinon  Kmnlsion  ftusAernt  kleiner,  liohtbrechonder  Tropfen;  mrh  nicht 
nach  beii/.m.  Deckgloapräparute  vou  diesem  Serum  mit  L'cberusniiumKiure 
behandelt,  nahmen  aehwanbraane  Farbe  an;  die TVoplen beatanden oSNihv 
aus  Fett  Deckghw-Trockenpräparate  dM  Blutea,  mit  EoBin  und  Hetbrlw- 
blan  geftirbt,  zeigten  keine  Steigernng  der  Zahl  der  Lenkocyten  (die  bddes 
Irt/tt-rwfthnten  Untereuchungen  wurden  im  pathotogischen  LaboiatoiiUD 
aoagefuhrt). 

Die  Schleimhaut  dea  Ventrikel«  (besonders  an  der  Corvitan 
minor),  aowie  der  oberste  Theil  dea  Duodenums  wies  «ne  .\nnlil 

-ttecknadelkopf-  bis  hanfkornjrroKHer  I'Iutungen  auf.  -  Xierrn  n<  rmsl  - 
Blase  von  dunklem  Harn  i«tark  gespannt;  dieser  enthielt  kein  ülal  Siu^- 
probe). 


Tevsueh  69  den  23.  I.  1SU7.  Anfangs  Inhalation,  naehber 
subcutane  Injectionen.  —  Gewicht  des  lliieres  l^g. 


Zelt 


tMOp. 


Bemeiicungen 


Oh  7'  40,0"  12  I  hr  24  Min  in  den  Inli:il:iti- inskaKten«  hineinfre«'l/t 
Gh;V  I  Unterbrochcu.  Thiernonual.  Benzinverl. a.d. FlRÄche  =  l3,'?g 

6^     1  —  .!  Subcutane  Injeclion  von  4  ecm  BenziB. 


II 
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Zelt 


Körp«T- 
temp.  ii 


Bemerkungen 


34.  I. 
12b  3' 

25.  I. 


Nene  Injection,  5  ccm. 


Ih  4:.'  40,0« 

26.  I. 

27.  L  ,  — 


> 


5  > 


Koriierjjfcwiclit 


-  123U  g ;  G  ccin  liuu/.in  mibciiUiii. 
Morgens  todt. 


äeotion:  liit  8ul>cutAiien  lUmlegewel>e  Oedein,  EmpiiyHeiu  uud  starker 
Benzim^roch.  Lungen«  besonder»  die  linke  (das  Thier  lag  todt  raf  der 
ruchten  SeiteX  sohr  nntiemisch.  An  bei<^ien  eine  Anzahl  ca.  stecknadelkopf- 

srrosHe,  sehr  dptitlicliP  Bliitunnen.  Hcr7,l>lnt  <ler  rechton  Knmmor  etwa» 
iiiissfarbig;  Serum  etwas  milchig  getrübt.  —  Im  Ventrikel  Iceine  Blutungen. 

TeiSQOh  7.  Inhalation.   Dan  Thier  wog  anfangs  1520  g.  Wardein 

einem  kleinen  Tilechk:i«ten  fixirt  (nur  Kopf  etwas  hewevriicli).  Der  Ka8ten 
WMrdi>  in  ein  hMvi/.>nti»It'-^,  ryliii-lri-chos  (Tln^v'ofüss  )?efite»  kt,  "liebes  mit  einer 
li<>l/.<leckc  geHclll<>^^c•u  und  die  Luit  langsiim  diirchgctiiigeD.  In  dea  ersteu 
Ttigfin  wurde  eine  kleine  Schale  mit  Bmxin  dicht  vor  die  Einstrttniungs- 
Affnnng  der  Luft  und  nahe  der  Sctuiause  dea  Kaninchens  gestellt»  sowie 
benzin getränkte  AVaite  in  der  Nähe  antirohftngt  Später  WUrde  noi'h  vurder 
Kinflnssfiffnung  ein  Stuck  wollenen  Tiidies  sowie  Flie8spa|iier  anf_'»'li:in_'f  ; 
«lieHe  wurden  unlungs  mit  Benzin  durchtränkt  und  nuehher  wubreml  der 
VentQchKKoit  mehrmals  (dnrcli  ein  kleines«  sonst  mit  Stöpsel  versdilosaenee 
Tioch  in  der  Decke  mittels  einer  feinen  Glaspipette)  mit  Benän  befeuchtet. 
Bald  wurde  juu-h  rine  n»il  Benzin  Itesoliirkte  >Wtt*iehflasche»  so  an-telmirlil, 
«lUHH  die  einslroinende  I/uft  diin  Ii  ilas  I'.i-n^in  passirrn  niiis-<h'  Knr/,  —  ii  li 
verxiichlo,  Ro  concentrirte  Benzindampie  wie  dherhaupt  moglii-li  hervor- 
subrin>;en. 

Oer  Versuch  dauerte  14  Tage  (15.^28.  April);  das  Tliier  sntis  anfangs 

nar  1'/«— 2  Stunden,  spater  G— 1>  Stunden  —  zusammen  BS  Stunden  15  Min.  — 
im  Aj>parat.    Ks  wurde  Rehr  wcni^  anRe^TitYm,  frass  imd  trank,  rialnn  nn 
'•cwii'ld  unn'L'elmas.si^'  al)  \ind  zu,  woj:  am  29.  .\jiril  noch  142.')  y.  Wurdo' 
luit  Chl<>ri)foim  getodtet.  Zeit;lu  l»ei  der  Seetion  nichtt»  Abnurmen,  besonders 
keine  Blutungen. 

n.  Vergütungen  mit  rttkami  BenaoL 

Das  Beniol,  aus  einer  groaaein  Apotheke  beugen,  war  vollkommen  wasser* 

hell  and  ungeübt 
Tcrsuch  8,  den  15.1.  18i»7.    ümRChlagversuch.  —  Krtrperift'wicht  1815  g. 


Ih  10*  n;»,2«» 

1^  -^r*'  Umschlag  auf  den  Bauch  mit  25  cem  reinen  Benzol«. 


Zeh 


1  Körper- 1 
j  temp.  I> 

II 


Bemerkungen 


Umschlag  entfernt. 


3fif)    üeber  chronische  Verpiftunpen  mit  Sleinknhlentlieprbenzin  e!f 


2elt 

Körper  .1 
temp.  U 

IG.  I. 

1 

12h  9' 

4»>5' 

17.  I. 

111133' 

39,fl^j 

Ih  2.'!' 

3f  .0"  l 

1«.  L 

111148' 1 

Ii 

Bemerkungeu 


Umschlag  angebracht  :iu  ccin  Bemo^ 
Uinüchliig  ab. 

Um  12  Uhr  Umscfalaff  angebiadki 

Zittert;  sonst  munter. 
Umschlag  ab. 

Ifnoter. 


Gct^xltet.  Keine  eicherea  BlatoBiton  oder  sonstige  iiaUiologiidie  Ycr- 

ftiiderungon. 

Iii  noch  einem  l  alle  wurde  dieWlricung  von  Benzolumscblagen  <^kich 
falls  mit  negativem  Erfolg  gepraft  Am  ersten  Tag  wurde  das  Beniol  snr 
oinmal  ttufgcgomen,  an  den  folgenden  8  Tagen  8  mal  tiglicfa,  jedonnsl  elvi 

20  ccni.  —  Keine  Synii>tome.    Nacliber  wurde  »la«  Thier  mit  rmwliligw 
V'tn   rohem   Benzin  3  Tage  lang  lx'lian<lelt   iiiid  lag  um  4,  Morgen  todt 
die  Organe   wurden  für  miknifkopiaclio  Untersuchung  safbevsbri  .»iebe 
unten  8.  d73> 

Tersaeh  9,  den  15.  L  1897.  Subcutane  Injectioneo. 
Gewicht  dee  Thieres  1825  g. 


Zelt 


lK«rper-l| 


temp 


ReTnerkunpen 


121*50' 

16.  T. 
11h  47' 
12h  iVj' 

»h47' 

17.  I 
llblO» 

Ih  2<V 
3*20' 
ThW 

18.  i. 


3!»,4» 

40,2" 

:j9,o» 

89,2» 

;]7.5» 
35,9" 

-  I 


5  ccui  Benzol  subcutan  injieirt.  Sofort  Unruhe.  Atbmet 

BchnelL  Bald  nihig. 

10  rem  Iknzol  Hubcutun.    Syiuptonie  wie  i;ofiteni. 
Etwas  zitt.  u.  Hchwach  (keine  Nark.) ;  normale  Halt.  <L  Kerpen 


Ii')  ccm  Hen;»  il  Kuheut.  Reaction  wie  oben  ;  Bcheint  zti  frim'n 
ist  sonst  schlaff,  nicht  narkot,  kant  u.  knirscht  mit  d.  'lahnvü 

Schwächer;  kann  auf  den  Rtteken  gelegt  werden;  ihtertdilM- 
liegt  auf  d.  Seite;  kann  sich  nicht  aufrichten.  Zittern  iinl 
grossere,  unfreiwiU.  Zuckungen  <i  Rumpfes  tt.  d.  £ztremiUUco. 

Todt  und  starr. 


Section:  ReieliliclieH,  r<>thbraun-gla.si-:es  Oedem  unter  dor  Bmichliaot 
St.'irkcr  Benzingernrh  TiMplin  (von  Benzol?  in  dvr  «»(».IpmllnsHiu'k«'! 
Kchwinmieii'l.  Kein  Kiuphysem.  —  Lungen  weniger  liyper:icuii«K;li  als  im 
allgemeinen  bei  den  Thieren,  welche  n^ee  Benzin  bekomtnoo  hsttso.  Gn> 
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panr  Hlntunüon  (nnHi«-her).  —  nerabliitcoii^'iila  uressi«!!  rnilchij^os  Serum 
bcr»Ufi.  In  der  Veutrikelsohleimhaut  fi<)wi«>  im  olnTSton  Theil  «ieK 
Oaodennmfl,  anmittelbar  auwerbidb  des  PyloniB,  einige  hanfkorngroiMe  nnd 
lahlreiche  kleinere  Bltttunjsen  (nie  wurden  im  pathologisdien  Lsborotorium 
durch  ^'onaue  mikroskopische  Untersuchung  als  wirklirbc  snin  Theil  recht* 
tief  In  der  Bchleimhaut  entatandenc  Biotongen  ooDstatirt). 


Teraek  10,  den  27.  I.  1897.   Sui  rutane  Injectionen. 

Körpergewicht  des  Thieres  1066  g. 


Körptr- 
l«mp.  1 

Bemerkungen 

3  ecni  Benaol  subcutan. 

28  I. 

i 

11h  :{0' 

4   •        >  > 

29.  I. 

5  ocm  Benzol  subcutan  (sum  Theil  verloren  gegangen). 

30.  L 

11h  r)0' 

5  ccn»  Benzol  subcutan.    Körpergewicht  —  1122  fr. 

31.  L 

C.ewirhi  —  1(V28       Liegt  auf  »Icui  I'>iiuche  mit  jirsenklctii 

Kiipte.    iiviuu  küuQca  in  abnorme  l^iigen  gulmichi  werden. 

Unaufhflrliche,  unfreiwillige  Zuckungen  Qbersll  in  «insalnen 

Muskeln  and  Mndcelgruppen. 

12»»  80' 

24,6« 

7h  0» 

2W.j 

Derselbe  Zustand,-  wird  mit  etwas  Chloroform  getödlel. 

Seetion:  Rechts  unten  am  Bauche  ist  das  subcutane  Bindegewebe 

nUirk  blutiiibibirf,  niisHTarbi^,  mit  starkem  Bonzingoiucb.  —  In  den  Lungen 
»ifhicro  kleine  Blutnn-^'pu  iinzw<Mfi'lhaft  Ausscnlern  rcclif  proMSe, 
iiunkell>niune,  scliurf  licgrenzte,  albelecUitische  Partien.  —  Im  Ventrikel 
mobrero  gut  erbscn^roHse,  sowie  sahireiche  kleinere  Blutungen; 
die  grossen  strecken  sich  durch  die  ganso  Dicke  der  Schleimhaut  hindurch.  — 
Serum  des  Herzblutes  klar,  niebt  niilchi);. 

rni  uach/aisehon,  ub  m/iplicberweise  aucb  obne  den  Kitiflnss  fb  s  Henzols 
bei  langsam  sich  entwickelnder  Lilhmung  und  T«>d  Bhitungen  in  inneren 
Organen  auftrston  könnten,  wurde  ein  Versuch  mit  Inhalation  sehr 
verdünnter  Cbloroformdftmpfe  wBbrend  mehrerer  Stunden  aus- 
gcfQhrt 

TersMli  11,  den  19. 1.  1897.  —  Gewicht  des  Tbicros  1380  g. 

Wurde  in  den  oben  (S.  359,  Anordnung  3)  erwAfanton  Inhalationskusten 
posi  tzt ;  die  durcbgesogene  Luft  mit  Chloroformdilmpfen  aus  einer  Wasch- 
äascliu  gemischt. 


Zeit 

Bemerkungen 

12  1«  35' 

Ih  22» 

Vertttdi  angefangen.  Nsrkose  entwickelt  sieb  allm&hlich. 

3h  0' 

Todt  —  CSiIoroformverlust  s  94  g. 
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2U.  Jan.  i^ectioD:  LeicbonsUirre-  —  Lungen  stark  hypcraoiuisch;  0D< 
m<4r1ich  sicher  su  entocbeiden,  ob  Blutnngon  irgendwo  voriunden  wma: 
«ndcreraeito  keine  d«*tttlicbcn  Blattmgen  sa  eeheo.  —  Ventrikel  keiie 
BlutUDgon;  die  Hchleimliaat  zerfidlend. 

«>ineni  Rückblick  auf  die  ausgefülirten  HenziimrsncliP 
sü'llt  sicli  zuerst  heraus,  das»  die  ver»chic«leiu'  Art,  <liis  Gift 
beizubringen,  für  das  Resultat  von  entscheidender  Hedeutung 
gewesen  ist  —  wenigstens  insofern,  dass  die  reine  Inhalation, 
auch  des  rohen  Benzins,  sich  als  beinahe  erfoglos  gezeigt 
hat.  Es  gelang  mcht<,  die  DAmpfe  so  su  coneentrireo,  dass  eine 
ganü  acute  Vergiftung  (so  wie  in  dem  S.  337  ervShnten  Kalle 
mit  einem  Arbeiter)  entstand;  auch  eine  chronische  Vei^iftiiiig 
konnte  ich  dadurch  nicht  hervorrufen  (Vers.  7).  Von  den  brideu 
übrigen  Versuchsarten  ist  wohl  die  subcutane  am  meiBteii 
gefährlich,  wenn  auch  bei  entsprechend  grösseren  Gaben  die 
Umschläge  tief  greifende  Störungen  und  schnellen  Tod  her 
hcigelührt  haben. 

Bei  der  letxterwfthnten  Versnchsart  kr^nnte  num  sich  vor- 
stellen,  dass  auch  Inhalation  von  Benzindänipfcn  -aus  dem  Um- 
.sclihip-  niitjt,'«' wirkt  hätte.  Da  a1>er  olTenl»nr  die  reine  Iiihalfitioii 
v<»n  solclien  Däinplen  liir  Kaiiinclicn  uiisrli..iilifli  nuLv 
man  vorausst  tz«'!!,  dass  Itei  den  rmschlät^eii  dris  iiu'istf  Ur;i/Jn- 
so^ar  iiiassciiiiali  —  duri'li  die  Haut  resurUirl  \vord»'n  i>^t.  \> 
Sellien  mir  daher  wahrselieinlieli.  dass  man  dmeli  subcutan»' 
I  II  j  (■  (•  t  i  ()  II  e  II  von  lion/an  un^el'alir  ^leiehuerthiijt'  Wnni 
derniiirt  n  wie  dinvli  tiie  Hrii'^eldäiie  hervornileii  könne  uini  «!•'' 
im  ;^siii/.en  üIm  reinstiinmeiide  X'erluuf,  sowie  der  mehrmals  nxlil 
ähnlielie  Zustand  des  svibeiitanen  Bindegewebes,  das  AiiflrfMi 
der  Blntmiijen  in  iieiden  Füllen  etc.  stützten  diese  Anffassuni: 
A  priori  kommen  wohl  die  massiven  subcutanen  Injeotiomn 
etwas  •:r(d>  vor;  sie  haben  jedoch  niemals  einen  plötziiciion  T-'l 
weder  durcli  Massenresorption  noch  diurcli  Bildung  von  Embiili'U 
oder  dergl.  hervorgerufen.  Die  Thiere  haben  in  den  eßtai 
paar  Tagen  sich  naeh  d(Mi  Aj)|ilicutionen  des  Giftes  moi?tpn^ 
gut  erholt;  dann  sind  si*  mit  demselben  —  wahrscheiulicb  in 
folge  seiner  schiechten  Ehminatiou  ~  immer  mehr  tgeettttigt* 
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worden  und  sie  gehen  oft  in  drei  J'agon  (4  l";ill<  i,  s«'Uen  schiit  llor 
(53  Stundoii  —  l  Fall),  bisweilen  langsamer  (nach  4 — fi  Tagen 
—  Fälle)  unter  älniliohen  Symptomen  zu  Grunde.  Ich  fasse 
daher  die  subcutane  A]>plioation  nur  als  einrn  be(|uemeren  \\  «  g 
auf,  dens('I!)en  Eftect  wir  mit  den  Umschlägen  zu  erreichen. 
Nur  ist  natürlicli  die  siil>c»itane  Einspritzung  sichcn  r  und  in- 
tensiver wirksam,  und  was  das  reine  Henzol  Ix  trirtt,  habe  idi 
n  n  r  bei  subcutaner  Application  Vergiftung  und  Tod  erzielt.  Ich 
linde  es  daher  durchaus  l»erechtigt,  diese  Versuche  mit  sul>- 
cutanen  Benzolinjectionen  aU  den  Umschlagsversuchen  mit  ruiiem 
Henzin  so  zitMulich  gleich  werthig  zu  betrachten.  Auch  die  Sym)»tome 
welche  mit  den  beiden  I^iäparaten  erhalten  wurden,  ui\d  auf  die 
icii  unten  noch  einmal  surttckkomme ,  waren  einander  sehr 
Ahnlich.  Ich  glaube  daher  behaupten  zu  können«  dass  das 
rohe  Benzin  und  das  reine  Benzol  qiuilitatlr  in  gleicher 
Art  gewirkt  haben. 

Quantitativ  ist  dagegen  das  rohe  Benzin  entschieden 
giftiger.  Dieses  führt  schneller  und  schon  bei  kleineren  Gaben 
zu  schwerem  Collaps  mit  sehr  niedrigen  Körpertemperaturen 
zum  Tode,  es  bringt  auch  bei  cutaner  Application  recht  Imtd 
die  schwersten  Erscheinungen  hervor,  was  mit  dem  reinen 
Benzol  nicht  der  Fall  war  (vergl.  Vers.  8,  S.  .365).  Die  Ursache 
dieses  \'erhalt*Mis  ist  dunkel  —  und  uulss  auch  leider  so  bleiben, 
da  das  noch  vorhandene  Nbiterial  des  vtidaeiitig*n  l'iiijiarates 
für  <iiie  eingehendere  chenii.sche  Untersuchung  zu  >|>ärlicii  war 
und  (  ine  nt-ue  SiMidniiL^  (l<  s.s<  llitMi  vielleicht  niclU  die  gleichen 
N'eruiU'eiiiigiuigcn  enthalten  wiiide.  Es  wäre  also  möglich, 
da.s.s  irgend  ein  unl»ekaiuiter,  speciiisch  giftiger  Körper  die  Toxi- 
cität  des  rohen  l^enzins  gesteigert  hatte;  er  muss  aber  in  solchem 
Falle  subcutan  deyi  reinen  Benzol  sehr  ähnlich  gewirkt  haben. 
Möglich  wäre  auch,  daas  die  eingehenden  Homologen  des  Benzols 
an  und  für  sich  bis  zu  gewissem  Cirade  die  (xiftigkeit  des 
betreffenden  l*räj>arates  erhöhten.  Mehr  plausibel  scheint  mir 
jedoch,  dass  diese  Homologen  mit  höherem  speci* 
fischen  Gewicht  (vergl.  S.  357)  einfach  die  Flüchtigkeit 
des  Pr&parates  herabgesetzt  haben.   Dadurch  wurde 
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aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Elimination  des  Hob 
benxina  erschwert,  eine  Anhäufung  desselben  Im 
Organismus  befördert.  Und  da  die  schwereren  Sympfoine 
auch  mit  dem  Rohbenzin  nicht  sofort,  sondern  mehr  aUmIhÜdi 
auftraten,  lässt  sich  der  Gredanke  recht  gut  festhalten,  dms  das 
rohe  Präparat  durch  eine  schnellere  Anhäufung  schon  fnber 
und  leichter  Intoxicationserscheinungen  henroirafen  würde.  Das 
das  roine  Bensol  bei  Umschlagsversuchen  sich  vrmg  wirlosam 
erwies,  kann  auch  zum  Theil  darin  seine  Eiklftmng  finden,  das 
ziemlich  viel  von  dem  relativ  leicht  flttcbtigen  Präpiirate,  troU 
der  Umhüllung,  nach  aussen  verdunstete.  Und  so  Hesse  es  ach 
sehr  wohl  annehmen,  dass  das  wesentlich  giftige  Princip 
der  beiden  Präjianite  der  Henzol  ist. 

Die  Auflösung  von  Kautschuk  im  Hen/.iii  ämlerlf 
wcnii:  an  der  Wirkung  desselben;  sj.et'inseh  pfti);*',  in 
l'rn/,in  l().sliche  Sul)stanzeii  waren  im  Kautschuk  nicht  nach- 
zuweisen.  KmVtolhsche  Processe  durch  mechanisclie  Zuslopfung 
von  lilutgcfiissen  wurden  nicht  beobachtet.  Wenn  die  Kaut- 
scliuk  Bonziid("»sung  sein*  euncentrirt  war.  schien  ihre  Wirkung; 
deulli'  b  schwächer  als  diejenige  eincM  gleichen  Menge  kaut-sduik 
freien  Henzins  zu  sein,  wahrscheinlich  weil  jenes  Präjuirnt  (mit 
Kaufs<  link)  relativ  weniger  vom  giftigen  Principe,  vom  ßeiuün 
enthielt. 

Wa.s  die  Hyniptome  intra  vitam  betrifft,  ist  ?0f  allw> 
die  oft  bedeutende  Herabsetzung  der  Körpertempp 
ratur  am  meisten  auffallend.  Die  niedrigsten  Wertbe  —  2.6. 
24  und  22**  C.  wurden  nicht  lange  vor  dem  Tode,  bei  nabeiu 
reactionslosen  Thieren  beobachtet,  und  immer  waren  die  oiedri* 
geren  Temperaturen  mit  Stumpfheit,  mit  Zeichen  des  GolUpMs 
verbunden;  doch  kamen  34  und  36^  C.  ohne  Narkose  oder  Uli- 
mnng  vor,  und  in  einem  Falle  (Versuch  5)  erholte  sich  das  Thier 
nach  einem  Stadium  der  Narkose  mit  29,4*  C.  Mehrmals  haben 
die  Unbeweglichkeit  der  Thiere,  der  Luftstrom  im  InhaUtioiis> 
kästen  u.  deigl.  zur  Herabsetzung  der  Temperatur  beigetragen. 
Richer  haben  jedoch  diese  Factoren  nicht  allein  die  so  betiCcfal- 
lieh  erniedrigten  Temperaturzahleu  veranlassen  können. 
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Wie  eben  angedeutet,  gehören  Stumpfheit,  Benommenheit, 
Collujis,  endlich  tiefe  Narkose,  Coina  und  allgemeine  T^äbmung 
zu  den  intra  vitara  auftretenden  Symptomen  der  Benzinvn giit  unj^. 
Oft  wurde  dazu  ein  ausji^esprochones  Zittern,  wie  heim  Frieren 
beohachtet  —  zum  Tiicil  wenigstens  eine  ganz  normale  Reaction 
der  Tt'mperaturerniedrigung.  Mehrmals  ging  ahor  dieses  Zittern 
in  melir  oder  weniger  verbrcitote,  ungeordnete  und  un- 
freiwillige Mus  k  e  1  z  u  c  k  u  nge  n  über,  die  denjenigen  bei 
Carbolveririttung  sehr  ähnlich  waren,  (ieordnelc  Krämpfe  oder 
Convulsiunen  kamen  niciit  vor.  —  Die  zum  Theil  carbolähnlichen 
Ersclieinungen  riefen  den  Gedanken  waeh,  dass  vielleicht  die 
\'ergift\uig  eben  durch  phenolartige  Umsetzungsproducte  des 
Benzols  hervorgerufen  worden  wäre.  Das  Auftreten  von  Collaps 
mit  niedriger  Temperatur,  von  Zittern  und  unfreiwilligf  ii  Muskol- 
zucknngen  etc.  stimmt  mit  einer  solchen  Annahme  überein.  Ich 
muss  aber  unentschieden  lassen,  ob  die  beschriebenen  Symptome 
wirklich  vom  Benzol  oder  von  solchen  Phenolverbindungen  ab- 
liingen.  Was  aber  meines  Wissens  durch  Phenolwirkung  nicht 
erklärt  werden  kann,  das  sind  gewisse  Sectionsbefunde«  vor  allem 
die  Blutungen. 

Post  mortem  wurden  sowohl  nach  UmschlSgen  als  nach 
subcutanen  Injectionen  zuerst  gewisse  Veränderungen  des 
Unterhautzellgewebes  beobachtet.  Mehr  oder  weniger 
starke  Hyperämie,  ein  zuweilen  bedeutendes,  glasiges  Oedem, 
starker  Benzingeruch,  sogar  benzinähnliche  Tropfen  (ein  paar  Mal 
eine  Art  »Emphysem«  ganz  dunkler  Natur)  waren  die  hier  am 
meisten  auffallenden  ILrscbeinungen.  Es  wäre  möglich,  dass 
die  mehr  oder  woniger  ausgedehnte  Beschädigung  der  Haut, 
zum  Tlieil  wenigstens,  eine  Ixolle  als  l'rsache  der  Vergiftungs- 
symptome und  sogar  des  Todes  der  Versnchslhiere  ges[>ielt  hätte. 
Dass  eine  Resorption  des  Giftes  und  eine  directe  Wirkung  des- 
selben st^ittgefunden  hat,  liisst  sieb  wohl  andererseits  nicht  be- 
zweifeln. Welche  Rolle  auch  die  llautveränderungen  an  sich 
gespielt  haben  mögen,  —  sie  können  doch  an  dem  Hauptresul« 
täte  der  Versuche:  an  der  vollständigen  qualitativen  üeberein- 
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.Stimmung  in  der  Wirkung  des  Robbensins  und  des  reiDdu  Jku- 
zols  nichts  ändern. 

Was  bei  den  inneren  Organen  die  meiste  Aufmerksamkeit 
auf  sich  zog,  waren  die  mehrerwähnten  Blutungen.  Die^^ 
kamen  in  allen  Versuchen  mit  Rohbenxin,  sowie  in  den  Benzol- 
versuchen  mit  subcutanen  Injectionen  regelmftBsig  vor.  Meistens 
waren  sie  in  den  Lungen  als  ganz  kleine  bis  hanfkomgrone 
oder  etwas  grössere,  subpleurale,  ziemlich  scharf  begrenzte  ^AxAf 
herde  zu  sehen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  Meogeo 
von  rothen  Blutkörperchen  sowohl  im  interstitiellen  Gewebe  ds 
besonders  in  den  Lungenalveolen.  Weiter  kamen  —  fast  Qbenll 
wo  sie  gesucht  wurden  —  zaUreiche,  theils  sebr  kleine,  theils 
bis  über  erbsengrosse  Blutungen  der  Magenschleimhaot 
vor,  welche  in  dem  Gewebe  dieser  Schleimhaut  nch  mehmuls 
zu  einer  bedeutenden  Tiefe  erstreckten.  Einige  ülale  kunen 
auch  unmittelbar  ausserhalb  des  Pylorus  im  Duodenum  eiuige 
kleine  Schleimhautblutungen  vor.  Zuletzt  wurden  in  einem 
l'alle  (Versuch  2)  in  der  linken  Herzkammer  zwei  sub- 
endoca  r«]  i  a  1  o  Blutungen  beoi»avhu4. 

Wie  .^ind  diese  Blutungen  entsUiudi-n 'r'  Naci»  der  mikn 
skopLschen  Untersucinni;!:  dw  menschlichen  Organe  aus  Fall  i> 
(H.  IW}  n.  folg.)  zu  urtht'jlcn,  konnte  man  auch  hier  eine  Fett 
degcncratiou  sowohl  dor  I'art'nchynr/,ollen  innerer  Organe  als 
auch  vielleicht  <l(:r  t  it'lä.s>»'iid<)thelien  erwarten.  Um  sulche  W 
äiiderungen  zu  iiuchen,  wurden  folgende  Versuche  augeslellt: 

Versuch  12,  d.  17.  Mai  is'.t7. 

Kiinin<-l>en  orhicU  s  tT  he  ii  t  ji  n  o  Injectionen  v  o  n  R  oh  Ix- nxi  n,  ain 
ersten  Tag  5  g,  aui  zwoiten  7,5  am  dritten  10  g.  Erkraukt  uöler  Jen  jje 
wOhiilichoa  Symptomen.  Den  19.  Mai  NachtnittagB  sterbend,  vwd»  ni' 
einii^n  Tropfen  Chluroform  getödtet  —  Section:  Snbcntane  Hyptnenic 
und  Ood*>iii,  Blutung  in  tlor  m-liton  Tn^iiinnlt^egeDd.  In  den  Lanjnw  MIÜP^ 
kieioe  Blutungen,   äonst  nichts  Auffallunde«. 

Versufli        den  17   Ai.ii  1H97. 

Kaninchen  wurde  mit  subcutanen  Injoctionen  von  rciuem 
ßen»ol  bebundelt;  erhielt  {deich  t^aae  Gaben  wie  d:iM  Tbier  in  Ven.  >• 
Am  drilton  Tttg  subwer  lirtink,  erholte  sieb;  »m  vierten  Tage  wMer  10g 
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Beiizul.  Naclimittags  Htorbend,  wiinie  mittels  Chloruform  grlödU-l,  —  Üee- 
tion:  Sobcotan  starkes  Ocdeiu;  Bendngwnch ;  mftgsige  Hyperaeiuic.  Das 
Unterbftutfett  macht  den  Biiuiriick,  in  der  AuflOsang  begriffen  wa  sein. 

Ri  rlit«  vom  in  der  Hriistgegpn«!  einige  kleine,  siibontitne  Blutungen ;  «'lienso 
in  ilt'n  lAin^rtMi.  An  der  Venf rikeifchlrimhant  innho  (":irdiii,  vorn  <>iTic  kleine, 
ovale  Erosion  nül  einem  daran  ailliuerirenden ,    bräunlich  verfärbten  Bhil- 

coagulum.  Dttnndarm  hyperaemisch,  keine  Blatangen. 

Temiteh  14,  den  18.  Mai. 

Kaninchen.  4  T»ge  Umschlflgo  mit  leinem  Bensol  (vgl.  S.  366  oben), 
dann  8  Tage  mit  Rohbenzin ,  tttgUch  mehnnals  wiederholt    Am  25.  Mai 

in<>r_'fii»j  !c)ilt  j,'('funden.  —  Si-cliori:  Ihint  der  T'^rnschl.i}:s)t!;4'<:i'fid  niii'!:iMt iH<'h. 
UiiU-rhaulge\vt'h(>  hyperaoir IhcJi,  mit  iin'hn'rt'n  kicincri  iUutiingen;  sodkI 
trockeu.  —  Lungen  hy|)eraeuii»ck  mit  recht  zahlreicbcu  Biut\ingen.  in 
sabmnoosa  des  Ventrikels  einige  kleine  Blutnngen. 

Von  sämmtlichen  Fällen  wurden  kleine  Stücke  aus  Hent, 
Lungen,  Leber  und  Nieren,  von  Versuch  13  und  14  auch  aus 
Ventrikelwand  mit  Osmium  behandelt  und  nach  Einbettung  an 
dflnnen  Mikrotomschnitten  untersucht  (Sal^n).  In  Gef&ss- 
endothelieu  konnten  keine  Fetttröpfchen  entdeckt 
werden.  Eine  Fettdegoneratioii  dieser  Gebilde  von  Irgend 
welcher  Hedeiitting  war  bestimmt  iiiclit  vorhuiiden.  Keine  embo- 
lischon  Pfrcipfe  wurden  beobachtet.  rehri<^ei\s  zeigte  die  iler/- 
nmskulutur  aus  Kall  12  eine  deiillicltc  aber  schwache  Fettdege- 
neratinn.  l>ie  Leber  aii.s  Kall  K-3  wie.s  eine  über  die  ganzen 
Acini  gleiehmässig  verbreilric,  >[tärlielit',  .sehr  fein«'  Schwarz- 
punktirung  anf  (walir.^elieiidieh  schwaehr  l^'ettdegeneration). 

Eine  fettige  Entartung  der  ( iel'ässwände  ist  also  nicht  die 
Ursache  der  Blutungen  bei  den  Kaninclien  gewesen.  Schon 
dieser  Umstand  macht  eine  zweite  Mögliclik*  it  -  ihren  embo- 
Hschen  Ursprung  —  recht  wahrscheiniicii,  obgleich  keine 
Gefässverstopfungen  difct  na«  h  «gewiesen  wurden.  Diese  »weite 
Möglichkeit  gewinnt  durch  zwei  zu^lige  Beobachtungen  hei 
den  Sectiouen  eine  recht  kräftige  Stfltae.  Besonders  in  Versuch  ö, 
aber  auch  in  Versuch  6  und  9  seigte  das  Serum  des  ohne  Ver- 
unreinigung au^fangenen  und  nachher  geronnenen  Hersblutes 
ein  eigenthümliches  Aussehen:  es  war  milchig  und  bestand 
aus  einer  sehr  feinen  Fettem ulsion.   In  Versuch  7  und  B 
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war  dieses  Phänomen  nicht  zu  erwarten;  in  Versuch  10,  12.  13 

und  14  war  os  makroskopisch  nicht  zu  selieii;  wie  es  sicli  m:t 
den  erstell  4  X't'rsuchen  verhielt,  kann  ich  niclit  angeben.  h\ 
X'ersuch  4  uenitrstens  lässt  sicli  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  da-s  das  Blutserum  viel  Fett  enthielt,  da  —  und  (ia< 
war  die  zweite  ßedhaelituiig  -  der  aus  der  Blase  Jirect 
aufgesammelte  Harn  zahlreiche  grosse  Fettaugen 
enthielt. 

l)i(!  Entstehung  der  Lipämie  und  Lipurio  habe  ich  mir 
in  folgender  Art  gedacht.  Das  reichlich  einverleibte 
Benzin  löst  eine  Menge  Fett  —  besonders  Tielleichiftua dem 
'subcutanen  Bindegowebe,  wo  hinein  das  Lösungsmittel  massen- 
haft gebracht  wurde  —  und  dieses  Feit  gelangte  dann  weiter 
ins  Blut  und  bisweilen  in  den  Harn.  -  Obgleich  ich  nicht  - 
weder  im  Blutserum  noch  im  Harn  —  durch  den  Geruch  du 
Vorhandensein  yon  Benzinbeatandtheilen  zusammen  mit  den  Fett- 
tropfen const&tiren  konnte,  ist  es  jedoch,  besondeis  fOr  das  im 
Blute  neulich  aufgenommene  Fett,  sehr  wahrscheinlich,  dan  es 
mit  Bensin  gemischt  oder  sozusagen  —  in  BenziolOsiing  vor 
lianden  war.  Ist  diese  Annahme  richtig,  liegt  es  weiter  aehr 
nalie,  dass  das  in  dieser  Form  auftretende  Fett-BenziogeiDenge 
an  gewissen  Orten  Embolien  verursachen  kann,  die 
zuerst  Stase  und  dann,  nach  Beschädigung  der  Ge- 
fässw&nde,  Blutungen  hervorbringen.  —  lebwnssselir 
wohl,  dass  der  Erklärungsversuch  hypothetisch  ist.  Ich  kano 
jedoch  keine  andere,  an  das  thatsBchliehe  Beobachtete  sich  einiger- 
maussen  anschliessende  Erklärung  finden. 

Die  angeführten  Thierversuche  können  also  nicht  gut  die 
Aetit)logie  der  Blutungen  hei  den  vergifteten  Meiisclien  weitw 
aufklären.  Dagegen  sind  sie  wohl  —  wie  oben  schon  ho:v  r 
gehoben  —  dazu  geeignet,  die  nahe  Uebereinstinimuni 
in  der  Wirkung  des  Kohbenzins  und  des  reinen  Btn 
zols  zu  beleuchten  und  dadurch  den  Schluss  wahrschein 
lieh  zu  machen,  dass  das  eigentlich  toxische  Princi|> 
des  hier  geprüften  Kohbeuzius  das  Benzol  g^' 
weseu  ist. 
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Im  AnschluM  an  diese  Oonclusiou  lassen  sich  zuletzt  noch 
einige  praktisch  wichtige  Sätse  aufstellen: 

1.  Das  in  pewisven  l'nbrikon  —  b*'soii(ier.s  zur  Autlösung 
Von  Kautschuk  lienutzte  rohf»  Steiiikohlontfifcrbfuzin 
ruft  unler  1' itislainlfri  scliwere,  liesoiultTS  duivli  niullij<le 
Blutungen  charakterisirte  Vergiftungen  und  sogar  Ueu  Tod 
hervor. 

2.  Weibliche  Arbeiterinnen  (jugendlichen  Alters)  scheinen 
besonders  für  die  Vergiftung  disponirt  su  sein  und  sollten 
zu  Arbeiten  dieser  Art  nicht  benutzt  werden. 

3.  Fabriken,  worin  die  Verbreitung  von  Benztndimpfen  un- 
vermeidlich ist,  müssen  gut  ventilirt  werden;  die  Arbeits- 
zeit uius.s  b('S('hränkt  sein  uuii  tiart  nicht  (hucij  Extra- 
nrbeit  v^'ilniiijcrt  werden.  Man  ^ehe  auf  di«'  <  icsundheit 
der  Arh''i(or  genau  Adit.  (  m  hndo  iSyniiitoiiio  während 
der  Arlvrit  kr>um'i\  (wcni<;st<'ns  hei  Weibern)  auch  nach 
Aulhmt  ii  mit  derselh)  ii.  schlimme,  sogar  todtliche  Ver- 
«;iftung  im  Gefolge  hüben. 

4.  Wenn  auch  —  wie  es  scheint  —  das  wesentlich  giftige 
Prindp  des  Rohbenzins  eben  das  Benzol  ist,  dürfte  es 
doch  angezeigt  sein,  die  Waore  von  einem  Chemiker  (be- 
sonders auf  Anilin,  Nitrobenzol  u.  dergl.)  untersuchen  zu 
lassen. 

Zuletzt  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  allen  den  ver- 
ehrten ('(»Hegen,  tlurch  deren  freundliehe.s  Kntgegenkonuuen  diese 
Arbeit  z\i  Stande  gebraeht  worden  i^^t,  meinen  (ielgefühltesten 
Dank  auszasjvrechen  —  so  den  Herren:  Professor  O.  V.  Peters- 
son,  Stadt|tbysiku8  Privatdocent  Dr.  E.  Kolin  und  Dr.  IT.  Al- 
lard, alle  in  Tpsala,  welche  die  Krankengeschichten  gelieterl 
liaben;  weiter  der  Assistentin  Kräulein  A.  D  a  Iii  s  t  r  (»m  ,  die  unter 
licitung  des  Herrn  Professors  (J.  .Sundberg  (Titsala)  die  genaue 
mikroskopische  Untersuchung  eines  Falles  ausgeführt  hat,  sowie 
den  Herren:  Laborator  A.  Vestberg  und  Assistent  A.  Peters- 
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80  n  (Obducent  zu  Upsala);  dazu  noch  den  Henen:  Libontor 
Dr.  U.  Quensel,  AssUtent  A.  Josefson  und  E.  SaUo 

(Stockholm),  welche  Organe  meiner  Versuchsthiere  mikroskopisch 
untersuchten,  und  zuletzt  den  Herren:  Professor  K.  A.  Mörner 
und  liandelscliemiker  l>r.  C.  Setterberg  (Stockholuit.  die  das 
Ben/.iii  gewissen  clu-mischen  Troben  unterworfen  haben 

In  Bezug  auf  I^iteratur  über  chronische  Petroleum- 
vergiftuuf;  '-rlanbe  ich  mir  auf  den  Aufsatz  von  L.  Uertheo- 
son:  »L'undnsti  it-  du  petrolo  au  point  <le  vue  ^aiiitaiiv?  in 
Revue  d'liy^nene  i't  cb'  poHce  sanitnire,  septenil)?«'  1897  zu  ver 
weisen.  Die  Darstellung  ist  den  (iesuudheitsverbaUuiäseu  der 
Arbeiter  in  Baku  (Kusslaud)  gewidmet 

Stockholm,  im  Juni  1897. 
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